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JE N D R A S S IK  L O R Á N D
T ársa ság u n k  e szak o sz tá ly a  fő k én t experim entális  tu d o m á n y o k a t m ű v e l, 
am ilyen  a kísérletes fejlődéstan  is, és az alakváltozásos élettannak  szám os ága  
— (ahová a m o st h a llo tt  k é t szép előadás is ta r to z ik )  — de a k ísé rle te s /iz io /ó g ió - 
nak  és biokém iának  tek in té ly es  része is.
Az általános biológia — biológia generalis — per d efin itionem  a z o n b an  
elsősorban  az a lap v e tő , te h á t az éle t m inél kiterjedtebb érvényességű  té te le in e k  
m eg rag ad ására  és k ido lgozására  tö reksz ik . Je le n té k e n y  része en n ek  az Á lta lános  
É le ttan , am it a kü lönböző  nem zeti nye lveken  íg y  szok tak  nevezn i, s a m in e k  
nem zetközi nev éü l én  n éh án y  éve a P hysionom ia  — fiz io n o m ia  elnevezést a j á n ­
lo tta m . E gészen  cso d á la to sn ak  ta r to m , hogy  a m ú ltb a n  csak  a B ionom iát h o z ­
tá k  ja v a s la tb a  („íiom os”  tu d v a lév ő én  tö rv é n y t je len t). T u d to m m al e lsőnek  
ez t is egy m a g y a r k u ta tó , a húszas években  F e jé r v Áry  Géza  Gyula  j a v a ­
so lta , a f iz io n o in iá t ped ig  nem . K is e lőadásom  m ost a P hysionom iának, t e h á t  
a fiziológia tö rv é n y ta n á n a k  egyes lényeges té te le i t  ó h a jtja  közelebbrő l szem ­
ügyre  venn i.
Célom b izonyos régi félreértéseket elhárítan i és m e g m u ta tn i az t, h o g y  
bizonyos h e ly te len n ek  t a r to t t  rég i á llításo k  m enny ire  m áso k n ak  tű n n e k  új 
fo g a lm ak n ak  és új ism ere tek n ek  a tü k réb en .
Az életerő, életerők k ife jezését h e ly en k én t h aszn á lju k  csak , főként b iz o ­
nyos régi k o ro k  e lav u lt nézetei k ö z t fo rdu l elő, o ly an  v ita lis ta  á llítá so k  k a p c sá n , 
m in th a  a nehezen , v ag y  m ég e g y á lta lán  nem  é rte lm ezh ető  é le tm űködések  b iz o ­
nyos, m a m ég nem  ism ert, ső t tito k z a to s  tén y ező k n ek  irá n y ítá sa  a la t t  á lla n á n a k , 
am ik e t kü lönböző  n eveken  entelechiának, p rin c íp iu m o kn a k , ső t szellem eknek ,  
p h y s is , archaeus, p n eu m a , an im a, s tb . de ta lá n  leg inkább  életerőknek (Lebens­
k ra ft)  v o lt szokás nevezni.
É n  m ind ig  csodálkoztam  a X V III . és X IX . század em e szóhasznála­
tá n , hiszen antropom orf eredetű ,,e rő ”  ak k o r m á r  főkén t N e w t o n  t a n í tá s á ­
n a k  h a tá sá ra , régen  szaba tos fiz ik a i fogalom m á lé p e tt elő. É s  m indig ig a z ­
sá g ta la n n a k  és in d o k o lh a ta tla n n a k  ta r to t ta m  e z t v á la sz tan i az ism ere tlen  
és m isz tikus elképzelések összefoglaló nevéül.
Igaz , az erőfogalom  a fiz ik áb an  és k ém iáb an  m ár akkor m egszűn t a „der­
nier cri”  lenn i és ebből az ,,energia”  fogalm a lá ts z o tt  az e x a k tsá g  je llegében  
tü n d ö k lő n ek . A b io lóg iában , kü lönösen  az anyagcserével k a p cso la tb an  is a z  
en e rg iaérték ek  m eg h a tá ro zása  v á lt  fon tossá. Az „életenergia'’’ te rm in u sa  ily e n  
fo rm áb an  nem  jö t t  lé tre , de .eléggé h aszn á la to s  v o lt a ,,bioenergetika” ( „ B io -
* Előadás az Általános Biológiai Szakosztály 79. ülésén, 1963 május 28-án.
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energetik”)  k ifejezés. E z n ag y o n  is szabatos fogalm ai je le n te t t  m indig, a  k ü lö n ­
böző en erg iaé rték ek  m egism erését a szervezetekben  és nem ju to tt az életerő 
k ife jezésének  so rsára .
A m ai fiz io lóg iában  és b io fiz ikában  erő-dim enziójú  fogalm akkal igenis 
dolgozunk, m e r t ilyenekre  k ik e rü lh e te tle n ü l szükség v a n . E rők  a kü lönböző  
szervek súlyértékei is, h iszen  sú lyokkal n em csak  töm eg-m enny iségeket szok­
tu n k  je llem ezn i és ö sszehason lítan i, h an em  m ag u k a t a sú lyerőke t is.
E rő k  a  különböző  testnedvek nyom ásai. A vérnyom ás értékei pl. a k ü lö n ­
böző á lla to k  véredényrendszerének  kü lö n b ö ző  részein.
N y iro k , szövetnedv- liquo rnyom ás-, szek ré tum ok  nyom ásai. Az ozmosis- 
nyom ás é r té k e i a kü lönböző  á lla to k  kü lön b ö ző  te s tn ed v e ib en . A fe lszín fesziilt-  
ségi é r ték ek  a különböző h a tá rfe lü le tek en .
A kon traktilis  szervek  húzó- és feszü lési erői, a különböző izom erők , 
(az erőfogalom  ősi p ro to típ u sa i).
A kü lön b ö ző  organellum ok és a sej t a lk a trészek  k o n tra k tib il i tá sa  révén  
p ro d u k á lt e rő k  stb . D uzzadásos n y o m áso k , kollo idozm osisnyom ási é r ték ek . 
E le k tro sz ta tik u s  tö ltéskü lönbségekbő l e red ő  po tenciálkü lönbségek  se jte k  és 
szövetek  kü lönböző  részein .
A n ö v é n y é le tta n  an a ló g  értékei. K ü lönösen  fon tos o t t ,  am i az á lla té le t­
ta n b a n  n in csen  m eg, a víz  felszívódását biztosító erő.
M indezekről tu d ju k , hogy erők, de le g tö b b jü k e t nem  n evezzük  így, 
e néven. V a lahogy  az energiafogalom  h a sz n á la ta  ó ta  (a m it k ezde tben  az első 
szerzők, Ma y e r , H elm holtz  nyom án té v e se n  sokáig sz in tén  erőnek neveztek, 
de a z u tá n  n ag y o n  is m e g ta n u lta k  m egkü lönböz te tn i) az  e rő t k ev eseb b e t szo­
kás em legetn i.
Az eg y ik  kö rü lm ény , am ire rá sze re tn ék  m u ta tn i, hogy  az e rő fogalm akat 
a leg u tó b b i években , ú g y  lá tszik , ism é t fokozottabb mértékben kezd i hasz­
n á ln i a f iz ik a  és fiz ikém ia . (A hosszú f iz ik a i kém ia v a g y  fiz ikokém ia  n evet 
én  így, t e h á t  fiz ik é m iá ra  a já n lo tta m  rö v id íte n i, — á tm en etileg . — A végső 
cél a kellően  röv id  ,,/ í r n ia ”  volna).
Je le k  m u ta tk o z n a k  e rre  a m echanikában  is, de e rrő l i t t  n em  k ív án o k  
szólani. A  fiz ik ém iáb an , am in ek  tá rg y a i az  élő szervezetekhez a legközelebb á ll­
n ak , ily en ek  az intenzitások  és az extenzitások  fogalm i m egkü lönbözte tésének  
terjedése.
A g o n d o la t e rede te  nem  ú j, ú g y lá tsz ik  m ár a ny o lcv an as év ek  elejé tő l 
MAXWELL-től a neves ang o l fiz ikustó l, m ás  ad a to k  sz e rin t még előbb az am eri­
ka i GiBBS-től ered. M o n d ják , hogy Ma ch  és H eld  m űveiben  is ta lá ln i  ilyen 
g o n d o la to k a t — am i a zo n b an  nekem  ed d ig  nem  s ik e rü lt. E lism erten  sokan 
t e t t  ez irá n y b a n  R an k in e , az akitől a m o d ern  korbeli „energ ia”  k ifejezés is 
szárm azik . A  leg je lenetősebb  vo lt azo n b an  ebben W il h e l m  OsTWALD-nak sze­
repe, a k itő l oly sok fo n to s  fizikai és k ém ia i kezdem ényezés szá rm azo tt, s aki 
a  század fo rdu ló  ide jén  valóságos ap o sto la  v o lt — m in d en  v o n a tk o zásb an  — az 
energetizm usnak.
S ze rin tü k  m inden  energ ia  ké t tén y ező re  b o n th a tó ; am elyeknek  szo rza ta  
a d ja  m eg íg y  a te ljes é r té k e t:  egy extenzitásra  és egy intenzitásra. P l. a hőm eny- 
nyiség, hően erg ia  — a h ő k ap ac itá s  (ex ten z itá s) és a hőm érsék le t (in ten z itá s) 
szo rza táb ó l adódik .
A  gáznyom ás m u n k á ja : pv így az in ten z itá so s  nyom ás  és az ex ten z itá so s  
térfogat szo rza táb ó l áll.
M aga a szorzat is ex ten z itá s , m in t az  energia é r té k e k  á lta láb an . Az in te n ­
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z itá so k  „ á lta lán o s  é rte lem b en  v e tt  e rő k ” , az e x te n z itá s  — m in t a z t pl. 
M. P lanck  k ife jti, az „á lta lán o s  é rte lem b en  v e t t  ú t ” .
Az élőlényekhez hasonló  fiz ik ém ia i ren d szerek b en  te h á t  az e rő é rték ek  
szám a íg y  je len tő sen  megszaporodott. Á lta lán o s  é rte lem b en  v e tt  erő-nek  b izo­
n y u l te h á t  a hőfok is.
H iszen  m o n d h a tju k : erő m in d azo n  tu la jd o n sá g , am i vá ltozás elő idézé­
sére képes.
M inden te s te k b ő l álló szerkezet, a fiz ikém ia  ú g y  m o n d ja  „ r e n d s z e r in e k  
m enny iségekkel je llem ezh e tő  tu la jd o n sá g a i, az ú n . p a ram é te re i (sz inon im ák: 
„ á llap o tje lző k , tén y ező k , fak to ro k ” ), erők hatására  v á lto z n a k  meg.
Az ex ten z itá so k  és in ten z itá so k  te h á t  sz in tén  p a ram é te rek . K id e rü lt, 
hogy  egy igen fon tos p a ram é te r-c so p o rt, a koncentrációk  é rtékei, sz in tén  in ten - 
z itásos te rm észe tű ek . N y ilvánvaló  ez, hiszen a k ém ia i egyen sú ly o k a t, pl. 
a G u l d b e r g -W aage f. tö rv é n y  é rte lm éb en  ezek tu d já k  befolyásolni.
A hőfok (am i, m o n d tu k , in te n z itá so s  p a ra m é te r) , m indazon  k ém ia i 
eg y en sú ly o k a t képes e lto ln i, am elyeknek  reak c ió h ő jü k  (pozitív , v ag y  n eg a tív ) 
v a n , a L e Ch a t e l ie r  f. elv  é rte lm ében .
E x ten z itá so s  p a ra m é te re k : a té r fo g a t  és té rm é re te k , anyag- és energ ia- 
m enny iségek , te h á t  a hőm ennyiség , e lek tro m o s m enny iség  s tb . (E lnevezésük  
sz inon im ája : q u a n titá so s  v . k ap ac itá so s  p a ra m é te r.)  Az in ten z itá so sak : a n y o ­
m ás, hőm érsék le t, ko n cen trác ió k , k ém ia i po ten c iá lo k  s tb .
Az in ten z itáso s  p a ram é te rek  je len tő ség ére  a te rm o d in am ik áb an , k ü lö n ö s­
k ép p en  csak m ost, a leg u tó b b i években  kezdenek  rá jö n n i. E gyre  tö b b  ilyen  
m u n k a  kezdi ta r ta lm a z n i a te rm o d in a m ik a  negyedik  fö lté te lé t, am ely k im o n d ja , 
hogy  k é t te rm o d in am ik a i rendszer v ag y  rendszerrész  ak k o r v a n  eg y en sú ly b an , 
ha  in ten z itá so s  p a ra m é te re ik  k ieg y en líte ttek . K ü lönbségek  az egyes szerzők  
k ö z t in k á b b  csak a te k in te tb e n  v a n n a k , h o g y  az ú j fö lté te lt  h án y a d ik n a k  n ev ez ­
zék. G u g g en h eim  pl. a zé rt m e rt ez t t a r t j a  a leg a lap v e tő b b n ek , a 0 -ad ik  fő té te l­
nek  m o n d ja .
M in thogy  egy élő szervezet is egy  igen  b o n y o lu lt s tru k tú rá jú  k ém ia i és 
fiz ikém iai rendszernek  te k in th e tő , k im o n d h a tju k , hogy  a szervezetben  lé tre jö v ő  
v á lto záso k  és fo ly am a to k  á lta lá b a n  az o t t  h a tá so ssá  v á ló  erők és in te n z itá so s  
p a ra m é te re k , összességükben az ún . „ általános erők”  b e fo ly ásá ra  jö n n e k  lé tre .
H a  te h á t  az in te n z itá so k  te ljesen  e rő k  m ó d já ra  is v iselkednek , érdem es 
m egem lékezni egy i t t  m u ta tk o z ó  kü lönbségrő l. A m íg u g y an is  a tá v o lh a tó  v a ló d i 
erők , m in t a g rav itác ió , az e lek trom os, a  m ágneses tá v o lh a tá s  nem  fo g y n ak , 
nem  k isebbednek  m eg h a tá s u k  k ö v e tk ez téb en , add ig  a d inam iás ren d szerek en  
k öze lha tó  in ten z itá so k , te h á t  á lta lános e rő k , megkisebbednek. H a pl. egy b izo­
nyos hő fokú  te s t  h a t  egy a lacsonyabb  h ő fo k ú ra , s a z t m eleg íti, ennek k ö v e tk e z ­
té b e n  hőm érsék le te  m egfogy ; h a  egy m a g asab b  n y o m ású  te s t  (gáz) h a t  egy 
a lacso n y ab b  n y o m ású ra , ak k o r n y o m ása  m egfogy. F o n to s  ez azé rt is, m e r t 
így  é rte lm ezh e tő  a b iz tos (stabilis) egyensú lyokon  ta n u lm á n y o z h a tó  L e  Cha ­
t e l ie r  f .  elv. je lenség . E z u i. egyszerűen a b b a n  áll, hogy  az e lszenvede tt m ó d o ­
sulás (pl. a belső n y o m á sn a k  a külső h a tá s á ra  b e k ö v e tk e z e tt em elkedettsége) 
to v á b b  h a t  egy v ag y  tö b b  m ás belső p a ra m é te rre , p l. egy  kém iai eg y en sú ly ra , 
s ez t e lto lv a  m egfogy. M in thogy  az in te n z itá so s  p a ra m é te re k  a v á lto záso k  
okai, s ezek ezá lta l m egfogynak , é r th e tő  elnevezése le h e t a je lenségnek  az 
„ok/ogyús” , la tin o sán  „ causam inutio”.
B izonyos anyagoknak  a k o n cen trác ió i az élő sze rv ezetb en  azonban  m á r  
kü lönösen  is m egérdem lik  a k ém iáb an  h a s z n á lt  in te n z itá s  szó t, ugyanis h a tá s u k
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n a g y o n  in ten z ív , m á r  igen kis k o n c e n trá c ió k b an  h a tásk ép esek . E zek  enzim ek, 
a h o zzá ju k  ta r to z ó  ko fe rm en tek , horm onok , v itam in o k , chem onok , „ a u ta -  
k o id ” -ok, fa rm ak o n o k  s tb . E zek  is k ö tő d n ek  bizonyos hely ek en , b izonyos 
s e jte k  bizonyos részein , te h á t  o t t  is „általános erők”  szerepét tö l t ik  be, ső t igen  
fe ltű n ő en , tö b b n y ire  igen d ra sz tik u s  h a tá so k k a l.
N ézetem  sze rin t az o rg an izm u sb an  igen  fon tos sze rep e t tö lte n e k  b e  
a  rö v id  ideig, ú n . m o m en tán , ü tk ö zésse l h a tó  e rők , az im pu lzusok . A m in t m á r  
szám os helyen k ife jte tte m , hogy  ily  m ódon é rvényesü lnek  b iz o n y á ra  az ú n . 
m ak ro erg  veg y ü le tek b en  k ö tö t t  en erg iák  is, p l. az á lta lam  így  n e v e z e tt „perge- 
nek , ,~ben. Az A T P  energ iája  pl. a z á lta l v ég ezh e t fon tos fu n k c ió k a t, hogy  v a la ­
m ely  se jta lk a tré sz en , v agy  h a tá rfe lü le te n  orientáltan  v an  m eg k ö tv e . A m ikor 
belő le  ak á r fe rm e n th a tá s ra , az ad d ig  k ö tö tt  a to m cso p o rt, te h á t  a fo szfá t leh asad , 
ú g y  gondolom , az a nagy  belső  en erg ián ak  m egfelelő sebességgel, im p u lzu s­
é rték k e l tö r té n ik , am i azu tán  m ás (s ta tisz tik a ila g  sz in tén  k ö tö tt)  részecskéket 
ta lá lv a , a m egfelelő irán y b a  ta s z í th a t ja ,  pl. b iz. h á r ty á k  p ó ru sa in  á tse g íth e ti. 
V alószínűleg  íg y  jö n n ek  lé tre  a kü lönböző  tran szp o rtje len ség ek , e n e rg ia á ta d á ­
sok . M int k ife jte tte m  e fo ly a m a tn a k  az izo m k o n trak c ió b an  is le h e t szerepe.
Az erőknek fontos sze rep ü k  leh e t te h á t  ezen  a m ódon is.
Az élő v á lto z á sa in a k  le g tö b b je  ferm enteken  és ezek segélyével tö r té n ik . 
K özism erten  e lő felté te lei en n ek  is kö tődések  a sz u b sz trá tu m  és a fe rm en t 
m in d k é t része, az apó- s a k o fe rm e n t k ö zö tt. M indezen k ö tő d ések  m a g y a rá z a ­
tá h o z  is, a fe rm en ta lk a tré szek  m in d  jobb  ism ere téve l közelebb  ju tu n k .
A fe rm en tek en  k ö tő d ések  a v á lto záso k  előfeltételei. Az erők  h a tn a k  
a zo n b an  a v eg y ü le tek  és m in d en n em ű  k épződm ény , s tru k tú ra  fe n n ta r tá s á b a n . 
M inderre e lsőso rban  kell gondo ln u n k , ha az e rők  je len tő ség é t az é lő lényekben  
a k a r ju k  felm érn i.
T u d ju k , a m ú lt század  e le jén , sokban  a filozófia  h a tá s á ra  egy v ita l is ta  
h u llám  ju to t t  u ra lo m ra , am it á lta lá b a n  a „ rég ib b  v ita iizm u s”  neve  a la t t  s z o k ta k  
reg isz trá ln i. E n n e k  kezdetén  m ég t a r to t ta  m a g á t a felfogás, ho g y  a szerves 
v eg y ü le tek e t az élőkben az ú n . életerők hozzák  lé tre . M inden k ö n y v b en  em le ­
g e tik  WŐh l e r  ca rb am id sz in téz isé t, aki ez t a n éze te t ezzel az e red m én y év el, 
1828-ban, m egcáfo lta  vo lna. (P á r  év tizeddel e lőbb  F ran c iao rszág b an  az oxálsav  
e lő á llítá sán ak  tu la jd o n íto t ta k  ilyen  je len tősége t.)
Pedig  o ly an  viszonyok k ö z ö tt, am ily en ek e t a szervezet k ib ír , n a g y o n  
nehéz  c a rb am id o t készíten i. M a m ár ism ere tes  a leg fon tosabb  v e g y ü le te k  
k e le tkezésének  ú t ja  az é lőkben , am iben  a fe rm en tu m o k n ak , s az élők sa já to s  
és m inden  é le tte len tő l e ltérő  szerkezeti fe lép íte ttség én ek , m orfo lógiai tu la jd o n ­
ság a in ak  s az á lta lu k  lehe tővé  t e t t  in te n z itá so k n a k  v an  d ö n tő  szerepe.
T u d ju k , hogy  azért, m ás te rü le tek en , a v ita lis tá k n a k  is v o lt s ik e rü k : 
a  fertőzések  kele tkezésének  m ag y a rá z ásá b a n , ahol egy L ie b ig , egy H e l m ­
ho ltz  ellenében k id e rü lt, ho g y  ezeket m ind ig  élőlények, a b a k té riu m o k , t e h á t  
v itá lis  tén y ező k  hozzák lé tre .
WŐh l e r  u tá n  is p ró b á lk o z ta k  m ég a v ita lis tá k  ú ja b b  k ifogásokkal. 
E lk ép ze ln i is nehéz, de úgy  v a n , hogy ellene v e te tté k  (m ég század u n k  30-as 
év e ib en  is!), h o g y  a szin tézis ú t já n  in  v itro  készü lt v eg y ü le tek  b io lóg ia ilag  
n em  eg y en érték ű ek  (nem  is az o p tika i izo m érián ak  m á r e lin té z e tt n e h é z ­
ségeire gond o ltak .) É rv e ik  n em  is érdem lik , hogy  cá fo la tu k k a l fog lalkozzam .
A WŐh l e r  f. é rv e t b iokém ia i szem p o n tb ó l sem  ta r to m  je len tő sn ek . 
A  sósavat p l. m á r  a kém ia legkora ibb  ide je  ó ta  egyszerűen  és sokfé leképpen  
tu d ju k  e lő á llítan i. Mégis, h o g y  pl. az em lősök szerv ezetéb en  kü lön leges,
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c sa k  egyes élőkben  előforduló berendezések  és fo ly am ato k  kép esek  előáll!’ 
ta n i .  Életerők készítik  a szervezetben a legegyszerűbb vegyületeket i s !
E lv i szem p o n tb ó l is je le n tő s , am it az ú ja b b  k u ta tá s  nem  eg y  bonyo­
lu l t  v eg y ü le tn ek , p ro te id ek n ek , nuc leo tid ek n ek  keletkezésére  m eg á lla p íto tt, 
de ezeknek tá rg y a lá sa  m á r m essze tú lé rn e  rö v id  m eggondolásaim  kere te in .
Ö sszegezve ú g y  m o n d h a tju k , az é le tfo ly am a to k  a n n y ira  különlegesek , 
am en n y ire  a szervezet vegyi és m orfológiai fe lépü ltsége  kü lön leges. E zek 
a te s t  extenzitásos p a ra m é te re i, am ik  intenzitásos p a ra m é te re it, á lta lá n o s  erő it 
m eg h atá ro zzák .
A testben ható erőknek összessége v iszon t, a tu la jd o n k é p p e n i és á lta lá ­
nos erők , az életerők, a m eg h atá ro zó i, m eg ta rtó i eg y rész t az á lla p o to k n a k  m eg­
in d ító i és lé trehozó i v iszo n t a r a j tu k  lé tre jövő  változásoknak  is. A  teljes meg­
oldást m inden  összegszerű  té te le n  tú l ,  a je lenségek , korpuszkuláris  m egism erése 
fo g ja  m eghozni, am elynek  irá n y á b a n  a m ai b io n ó m ia , s k é t része: a b iofizika 
és b iokém ia , egyre sikeresebben  ha lad .
Az „ é le te rő k ”  tö r té n e te  az o rv o s tu d o m án y b an  fe le tte  tan u lság o s . Sokáig 
a m ú ltb a n , egészen a m odern  eg zak t tu d o m á n y o k  idejéig  igen fo n to s  szere­
p e t já ts z o tta k , s tény leges m a g y a rá z a tn a k  te k in te t té k  őket. L a ssa n k é n t azon­
b a n  nem csak  m ag u k  v e sz te tté k  h ite lü k e t, de k o m p ro m ittá ltá k  az „erők”  
fo g a lm át is, úgy  hogy  a szab a to sság ra  tö rekvő  k u ta tó k  lehető leg  m á r ezeket 
is k e rü lték .
Mi m ost az erőfogalom  rehabilitására  tö re k sz ü n k , rá m u ta tv a  fiz ika i, sőt 
fiz ikokém ia i je len tőségére.
Összefoglalás
Az „ életerő”  szav a  a b io lóg iában  m ár század o k  ó ta  rosszul, legalábbis 
g y an ú san  hangzik , m e rt önkényes és a la p ta la n  m a g y a rá z a tn a k  szám ít.
A  szerző r á m u ta t  a rra , hogy  ez a felfogás h e ly te len , m ert az „ e rő ”  fizikai 
fogalom , s a te rm é sz e ttu d o m á n y  m in d en  részében  szab a to s  érte lm e v a n .
A szervezetben  m indenfelé m indenféle m ech an ik a i (szűkebb érte lem ­
b en  v e tt)  erő k e le tk ez ik  és m ű k ö d ik  (izom erők, v é rn y o m áso k , á lta lá b a n  te s t­
n ed v ek  ny o m ásérték e i, sú ly é rték ek , ozm ózis-nyom ások, kollo id  ozm ózis­
n y o m áso k , felszín feszü ltségek  s tb .) .
Még n agyobb  szám ú ak  és féleségűek az általános értelemben vett erők. 
I ly e n  a leg több  in ten z itá so s  p a ra m é te r , a fiz ik o k ém ia i és te rm o d in am ik a i 
v á lto záso k  okai (nyom ások , h ő m érsék le t, p o ten c iá lo k , k o n cen trác ió k , stb .) 
(O stw ald  és P lanck  érte lm ében .)
F o n to sak  a fe rm en tek  részeit k ö tő , á lta lá b a n  az athéziós erők , sz in túgy  
a m ak ro erg  v eg y ü le tek  b o m lásábó l adódó, s a tra n sz p o rtfo ly a m a to k b a n  sze­
rep lő  im pulzusok.
A szervezetekben  m ég a legegyszerűbb  v e g y ü le te k e t (pl. HC1) is bony o lu lt 
fe rm en t- és tra n sz p o rtfo ly a m a to k  hozzák  lé tre .
L eghelyesebb, h a  ,,életerők”  nevével a szervezetben m űködő  kü lönböző  
á lta lá n o s  erők összességét je lö ljü k .
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DIFTÉRIA ANTITOXINTERMELÉS CÉLJÁRÓL 
HIPERIMMUNIZÁLT LOVAK IMMUNVÁLASZAINAK 
RIOMETRIAI ANALÍZISE*
B A C K H A U SZ, R ., SZA K M Á R Y , G ., JU V A N C Z, I .  É S  CSÁ K I, P .
HUMÁN Oltóanyagtermelő [és Kutató Intézet, igazgató: Dr. Veres Gábor. 
PHYLAXIA Állami Oltóanyagtermelő Intézet, igazgató: Dr. Molnár József. 
MTA Matematikai Kutató Intézete, igazgató: Dr. Rényi Alfréd akadémikus
K özism ert, hogy a m ik ro b ák  á lta l  o k o z o tt fertőző b etegségek  je le n tő s  
része ellen m a  m á r  ki tu d u n k  v á ltan i v é d e ttsé g e t. E z le h e t passz ív  és a k tív . 
A  passzív  im m u n itá s t v a lam e ly  álla t ( leg g y ak rab b an  ló, m a rh a , b irka) v é d ő ­
a n y ag o k a t ta r ta lm a z ó  v é rsa v ó já n a k  befecskendezésével é r jü k  el. Az e cé lra  
a lka lm as szé ru m o t olyan egyedekből n y e r jü k , am elyeket előzőleg röv idebb- 
hosszabb  időn  á t ,  ren d sze rin t oltások egész so ráv a l te sz ü n k  e rre  a lkalm assá . 
A z így  készülő  ú n . h ip erim m u n -széru m m al m á r  m e g h a tá ro z o tt — nem  tú l  
hosszú  — id ő ta r ta m ra  p assz ív  v éd e ttség  id ézh e tő  elő a v e sz é ly e z te te tt, ille ­
tő leg  m ár v a lam e ly  — a szé ru m n ak  m egfelelő  — betegség k e z d e ti s tá d iu m á ­
b a n  levő egyedekben . A h ip erim m u n -szé ru m o k  egy sa já tsá g o s  c so p o rtjá t 
k épezik  az an tito x ik u s  sav ó k . Ezek a la t t  az exo to x in t te rm e lő , kórokozó 
b a k té riu m o k  (pl. d iftéria , te ta n u sz  s tb .)  e llen  hatásos speciális szé ru m o k a t 
é r tjü k .
A n tito x ik u s  szérum ok term elése so rán  az o ltó an y ag te rm elő  in téze tek  
á lta lá b a n  em p iriá san  k id o lg o zo tt, egym ástó l g y ak ran  lényegesen  eltérő  im m u ­
n izá lási m ó d szerek e t a lk a lm azn ak . A h ip e rim m u n izá lásra  v o n a tk o zó  im m u ­
nológiai tö rvényszerűségek  fe ld e ríté sé t az  a k ö rü lm én y  n e h e z íti m eg, ho g y  
az im m unológiai g y a k o rla tb a n  em beren és k ísé rle ti á lla to k o n , ren d szerin t 
csak  n éh án y  an tig én in g er h a tá s á t  tan u lm án y o zzák . Az o ltó an y ag te rm elő  in té ­
z e te k  im m unológusai a h ip erim m u n izá lás  kérd ésén ek  t is z tá z á sá ra  tö rek sze ­
n e k ; m u n k á ju k a t m egnehezítik  a gazdaságosság i p ro b lém ák , a lovak  és 
a sza rv a sm a rh ák  m agas á ra  és je len tős ta r tá s i  költsége, m e ly  lényegesen 
m eg h a lad ja  a szokásos k ísé rle ti á lla to k k a l k ap cso la tb an  fe lm erü lő  k iad áso ­
k a t .  E gy-egy  in té z e t ezért az á lta la  m egfelelőnek  ta r to t t  im m u n izá lási m ó d ­
sze ré t ú jab b  e ljá rássa l nem  szívesen cseréli fel.
Az a lá b b ia k b a n  a lo v a k  h ip e rim m u n izá lásáv al k a p c so la tb a n  v é g z e tt 
é rték m érés i v iz sg á la ta in k  b io m e tria i an a líz isé t ism e rte tjü k . 752 lovon szer­
z e t t  ta p a s z ta la ta in k  értékelése a h ip erim m u n izá lás  n é h á n y  p ro b lém á ján ak  
a m eg v álaszo lására  is a lk a lm a t ad.
* A szocialista oltóanyagtermelő intézetek első N em zetközi Konferenciáján tartott előadás 
(Budapest, 1961. szept.) alapján.
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Anyagok és módszerek
1. A ntigének
a ) D iftéria  tox in :  A P W . 8. tö rz se t L inggood -F e n t o n  (1947) tá p ta la jo n  
te n y é sz te ttü k , m ajd  S e itz  E K  szűrőn  sz ű rtü k .
b)  D iftéria  toxoid: A  to x in t 0 ,4 %  fo rm aldeh iddel d e to x ik á ltu k .
c) Adszorbeált to xo id :  A to x o id o t tr ich lo rece tsav as  m ódszerrel (Su r­
já n , R ic h t e r , 1954) t i s z t í to t tu k ,  m a jd  A1 (O H )3 gélhez (R é t h y , 1962) ad - 
szo rh eá ltu k .
A lo v a k  im m unizá lásához  o lyan  to x in o k a t és to x o id o k a t h a sz n á ltu n k , 
am elyek  á tlagos h a tó a n y a g ta r ta lm a  m l-en k én t 40 L f  v o lt.
2. A  hiperim m unizá lás m ódja
A  h ip erim m u n izá lás  lényegileg 3 szakaszra  oszlik :
a )  A lap im m unizá lás céljából k ö te tle n , vagy  A l(O H )3 gelhez a d sz o rb e á lt 
tox o id  10 m l-ével két oltást adunk .
b)  4 —5 napos időközzel a to x o id  ad ag o t fo k o za to san  em eljük  20 m i­
ről 150 m l-ig. Ez az első liiperim m unizá ló  sorozat. Az u to lsó  oltás u tá n  a 7. és 
a 8. n a p o n  — ha a t i te r é r té k  e lfo g ad h a tó  — 6 — 6 l i te r  v é r t  v eszünk , ebbő l 
összesen 6 lite r  v é rsa v ó t n yerünk .
c) A  m ásodik h ip e rim m u n izá lási so ro za tb an  a lo v a k a t h á ro m  ízb en  
to x o id -to x in  keverékkel o ltju k , a to v á b b i h ip erim m unizá ló  so ro za to k b an  p ed ig  
m ár csak  to x in t fecsk en d ezü n k  be, ese tleg  600 -f- 700 +  800 m l-ig  is fe l­
m együnk .
H a  az előzetes m in tá k  a la p já n  a lovak  a n ti to x in ti te ré t  m egfelelőnek  
ta lá lju k , ak k o r a ciklus 3. o ltá sa  u tá n  — az első o ltá s tó l sz á m íto tt 12. — 14. n a p  
k ö z ö tt, k é t  egym ás u tá n i  napon  — v é r t  veszünk. Az im m unizálás m e n e té t 
az I . tá b lá z a tb a n  fo g la lju k  össze.
H a  az á lla tok  egészségi á lla p o ta  rom lik , vagy' az e lle n a n y a g tite r  e rő ­
sen csökken , akkor a lo v a k a t  e lv é re z te tjü k . Ily en k o r á lta lá b a n  12 l i te r  sa v ó t 
n y e rü n k .
3. Ellenanyagvizsgálatok
a )  Az a lap im m u n izá lás  e lő tti  a n ti to x in ti te r t  J en sen  (1933)m ódszeré- 
vel, L r/3000  sz in ten  m é r tü k , a h iperim m u n izá lás  so rán  az értékm érés c é ljá ra  a 
flo k k u lác ió s  m ó d szert h a szn á ltu k .
b )  Az im m u n izá lás  eredm ényét első ízben a 4 . to x o id  o ltás u tá n  n ég y  
n ap p a l v e t t  szé ru m m in ta  v izsgá la ta  a la p já n  b írá ltu k  el. F lokkulációs m ó d sze r­
rel v iz sg á ltu k , hogy a lo v a k  szé ru m áb an  a n tito x in  k im u ta th a tó -e . E z  a p ró b a  
csak 10 IE  körüli, v a g y  an n á l m ag asab b  e llen an y ag tite rek  esetében  p o z itív . 
A zo k at a lo v ak a t, am ely ek n ek  a szé ru m áb an  az im m u n izá lás  k ezd e té tő l szá ­
m íto t t  21. és 25. n ap  k ö z ö tt  f lo k k u lác ió v a l a n tito x in  nem  m u ta th a tó  
ki, tö b b  évtizedes in té z e ti  ta p a s z ta la t  a lap ján , nem  im m u n izá lju k  to v á b b , 
han em  k iselejtezzük .
A  m ásod ik  v á lo g a tá s t  az első h iperim m u n izá lási so ro za t u tá n  h a j to t tu k  
végre. E k k o r a te rm e lé s i igényektő l függően k ise le jte z tü k  azokat a lo v a k a t, 
am elyek  szérum a m l-e n k é n t 300, v a g y  500 IE -n é l k ev eseb b  a n tito x in t t a r t a l ­
m a z o tt. V ilágszerte — íg y  n á lu n k  is — m a m ár 500 IE  az alsó h a tá r . A 300 és
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500 k ö z ö tti t i te ré r té k e k e t szo lgálta tó  lovak  eredm ényeit c su p án  v ég k ö v e tk ez ­
te té se in k  a lá tá m a sz tá sá ra  em lítjü k  fel.
4. A  biom etriai módszerek (F in n e y , 1952; F is h e r , 1958; W e b e r , 1961; 
JUYANCZ, 1962)
a j  a , , t ” -p ró b á t az eredm ényso rok  összevetésére a lk a lm az tu k . Ö n- 
kontro llos ese tekben  (pl. u gyanazon  ló  t i te ré r té k e  az 1. és 2. h iperim m u- 
nizáló so ro z a t u tán ) az eg y m in tá s-t p ró b á t h aszn á ltu k .
H a  a lo v a k  k é t kü lönböző  c so p o r tjá t  h a so n líto ttu k  össze (p l.k ö te tlen  
és ad szo rb eá lt to x o id d a l im m u n izá lt lovak ), ak k o r a k é tm in tá s  t -p ró b á t  
h aszn á ltu k .
b) A k v a n tá lis  a d a to k a t  (pl. k ise le jtezés) a ,,^2” p ró b á v a l v izsg á ltu k .
c) Az egyes id ő p o n to k b an  ta lá l t  é r ték ek  összefüggésének in te n z itá sá t 
a korrelációs e g y ü tth a tó v a l (r) v izsgá ltuk .
d)  A  sz ig n ifikánsnak  b izon y u lt e red m én y ek  m eg b ízh a tó ság á t a 95% -os 
fiduciális h a tá ro k  fe ltü n te tésév e l is szem lé lte tjü k . Az „ r ”  e se tén  a h a tá ro k a t  
a z-transzfo rm ációva l s z á m íto ttu k  k i.
e j A  v iz sg á la to k a t a leg több  ese tb en  m in d  a 752 ló ra  k ite r je sz te ttü k . 
E lő fo rd u lt azo n b an , hogy  egyes v iz sg á la to k a t (pl. te rm észe tes  im m u n itás) 
csak b izonyos szem pontból k iem elt lo v a k ra  von a tk o zó lag  v ég ez tü n k  el.
f )  Az é le tte lje s ítm én y  k iszám ításak o r az összes te rm e lt an tito x in  m eny- 
ny iséget v e t tü k  alapu l, de a különböző  t i te ré r té k ű  szérum okat m ég kü lön  sú ly o z­
tu k  is. T eljes é rték ű n ek  a 800 — 1199 IE /m l t i te re k e t  v e ttü k , az ennél a lacso­
n y a b b a k a t c sökken t, a m a g a sa b b a k a t pedig  ja v ító  é rté k ű n e k  te k in te t tü k . 
A sú ly o k a t a végső é rtékeléskor a k ö v e tk ező k ép p en  a d tu k :
Súly 0 %  1 1%
T ite r  —499 5 0 0 -7 9 9  800— 1199 1 2 0 0 -
T e h á t az é le tte lje s ítm én y t, a fe n ti ku lcsa  a lap ján , a „ te lje s  é r té k ű ” 
szérum ra á ts z á m íto ttu k . A szám olást k é tfé lek ép p en  v égez tük  el: E lőször csak  
300 a la t t  v e t tü k  0 sú llya l, azaz é r té k te le n n ek  a szérum ot, 300-tól 500-ig 
azonban  (A sú llya l. M ásodszor pedig a tá b lá z a tb a n  fe l tü n te te t t  m ódon j á r ­
tu n k  el.
Az é le tte lje s ítm é n y t k iszám o ltu k  először va lam en n y i ló ra , m ásodszor 
azokra, am ely ek  az első v á lo g a tá s  u tá n  to v á b b o ltá s ra  k e rü lte k  és harm ad szo r 
azok ra  a lo v a k ra  vona tkozó lag , am elyek  m l-en k én ti 300 ill. 500 IE  t i te ré r té k e t 
lega lább  egyszer elértek.
Eredmények
1. A  természetes im m unitás és a mesterséges im m unizá lást követő ellenanyag­
válasz közti összefüggés
257 ló ese tében  a m esterséges im m u n izá lás  kezdete  e lő tt  J en sen  m ó d ­
szerével m e g h a tá ro z tu k  az ú n . te rm észe tes  an tito x in -sz in te t. A zo k a t a lo v a k a t 
te k in te t tü k  te rm észe tes d if té r ia  im m u n itá ssa l rendelkezőknek , am elyeknek  
a  széru m áb an  legalább  0,005 IE - t  ta lá l tu n k  m l-en k én t. 157 lo v a t k ö te tlen , 
100 lo v a t ad szo rb eá lt to x o id  10 —10 m l-ével k é tízb en  o lto ttu k , m a jd  m in d k é t 
csoport h ip e rim m u n izá lá sá t az I. tá b lá z a t  sze rin t azonos m ódon  fo ly ta ttu k . 
A d a ta in k a t a I I .  tá b lá z a tb a n  fo g la ltu k ‘össze. H a  az im m u n izá lás t ad szo rb eá lt 
to x o id d a l v é g e z tü k  (1. c soport), a te rm észe tes  im m u n itássa l rendelkező  25 ló
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közül csak  egy  (4% ) k e rü lt selejtezésre, 75 ló szérum a az im m unizálás k ezd e tén  
a n tito x in t nem  ta r ta lm a z o tt ,  közülük  17 ló  (23% ) sele jtezésre  k e rü lt. A m áso ­
d ik  cso p o rtb an  (k ö te tlen  to x o id ) 48 á lla t ren d e lk eze tt te rm észe tes  im m u n itá s ­
sal, ezek közü l 8 lo v a t (17% ) k e lle tt k ise le jtezn i. 109 ló szérum a az im m unizá lás 
e lő tt nem  ta r ta lm a z o tt  a n ti to x in t .  E b b ő l a csoportbó l 69 ló (63% ) le t t  k ise le j­
tezve. Az a d a to k  te h á t  a m e lle tt szó lnak , hogy a te rm észe tes  im m u n itá ssa l 
rendelkező  lo v ak  im m u n v á la sza  m in d k é t csop o rtb an  jo b b  volt, m in t azoké 
az á lla to k é , am elyek  szé ru m a  a n tito x in t nem  ta r ta lm a z o tt .  E z azo n b an  m ég­
sem jo g o sít fel p red ic tió ra , m ég kevésbé selejtezésre.
Az ad szo rb eá lt to x o id d a l v ég ze tt im m unizálás előnye is n y ilv án v a ló : 
m ind  a te rm észe tes  im m u n itá s t  m u ta tó , m ind  az ez t n em  jelző  c so p o rtb an  
az ad szo rb eá lt to x o id d a l k eze ltek  b iz o n y u lta k  a jo b b  szérum term előnek .
A I I .  tá b lá z a t a h ip e rim m u n izá lás  to v á b b i e red m én y e it is b e m u ta t ja .  
S zelek tá lás u tá n  a te rm észe tes  im m u n itá ssa l rendelkező  és az azzal nem  re n ­
delkező lo v a k  im m u n v á la sza i k ö zö tt m á r  nincs szám o ttev ő  különség. A te r ­
m észetes im m u n itá s  h a tá s a  te h á t  csak az első szelek tálás so rán  érdem el f ig y e l­
m et.
I. táblázat
A diftéria-hiperimmunizálás menete
Alap­ i. nap 10 ml dift. toxoid (adszorb. v . kötetlen)
immunizálás 14. nap 10 ml dift. toxoid (adszorb. v. kötetlen)
17. nap 20 ml dift. toxoid (kötetlen)
21. nap 35 ml dift. toxoid (kötetlen)
1. hiperimmunizáló 26. nap 50 ml dift. toxoid (kötetlen)
sorozat 31. nap 80 ml dift. toxoid (kötetlen)
36. nap 120 ml dift. toxoid (kötetlen)
41. nap 150 ml dift. toxoid (kötetlen)
vérvétel?
2. hiperimmunizáló 54. nap 150 ml dift. toxoid -f- 50 ml toxin
sorozat 58. nap 150 ml dift. toxoid —|-100 ml toxin
' 62. nap 150 ml dift. toxoid -)-150 ml toxin
vérvétel
3. hiperimmunizáló 72. nap 200 ml dift. toxin
sorozat 76. nap 250 ml dift. toxin
80. nap 300 ml dift. toxin
vérvétel
4. hiperimmunizáló 90. nap 300 ml dift. toxin
sorozat 94. nap 350 ml dift. toxin
98. nap 400 ml dift. toxin
vérvétel stb.
2. A z  a lap im m unizá lás módja és az im m unválasz közti viszony
A k ö te tle n  és az ad szo rb eá lt to x o id d a l végze tt h ip e rim m unizá lás h a tá s á t  
752 lo v o n  v izsg á ltu k . A k ö te tle n  to x o id d a l kezelt á lla to k  4 9% -a , m íg az ad szo r­
b eá lt to x o id d a l o l to t ta k  6 4 % -a  b iz o n y u lt h iperim m unizá lásra  a lk a lm asn ak . 
X2 p ró b á v a l m eg v izsgá ltuk , hogy ez a  k é t  e redm ény  m enny iben  k ü lö n b ö z ik  
egym ástó l és az t ta lá l tu k , hogy  a kü lönbség  igen erősen  szignifikáns, P % < ^0 ,1  
(III . tá b lá z a t) .
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II. táblázat
A természetes immunitás és a mesterséges immunizálást követő ellenanyagválasz összefüggése
A vizsgálat ideje
C s o p o r t
1
természetes
2
im munitás
van nincs van nincs
Immunizálás előtt 25 75 48 109
1. válogatáskor bevált 24 58 40 40
Az 1. hiper- —  300 
immunizálási 300— 500 
sorozat utáni 500— 800 
titer és % 800—1200 
1200 felett
7 (29,2) 
9 (37,5) 
6 (25,0) 
2 ( 8,3) 
0 —
17 (29,3) 
23 (39,7) 
17 (29,3)
1 ( EH  
0 —
12 (30,0) 
14 (35,0) 
9 (22,5) 
5 (12,5) 
0 -
18 (45,0) 
12 (30,0) 
7 (17,5) 
2 ( 5,0) 
1 ( 2,5)
Jegyzet: Az 1. csoport alapimmunizálását adszorbeált, a 2. csoportét kötetlen toxoiddal 
végeztük. 3
III. táblázat
A z alapimmunizáló oltások minőségének hatása az első válogatáskor talált antitoxinértékre
Összes
Ki­
selejtezett
T ovább­
im m unizált
Alkalmas­
ság rr
l o v a k
% -ban
1. csoport ..................... 452 163. 289 64 17,2
2. csoport . .................... 300 154 146 49 P% <  0,1
Ö sszes................. 752 317 435 58
Jegyzet: Lásd a II. táblázatnál.
3. A z  a lap im m unizá lás m ódja és az életteljesítmény közti összefüggés
H a az a lap im m u n izá lás t ad szo rb eá lt to x o id d a l v égezzük  (1. csoport), 
a k k o r a to v áb b im m u n izá lá sra  a lkalm as lovak  szám a n a g y o b b , m in t a k ö te t­
le n  toxo id  (2. csoport) a lk a lm azása  esetében . K érdés azo n b an , hogy  a szelek­
tá lá s  u tá n  m ilyen  kü lönbség  m u ta tk o z ik  a k é t cso p o rt k ö zö tt. A  752 ló a d a ta i t  
ö sszehason lítva , az e red m én y t a IV . tá b lá z a tb a n  fog la ltuk  össze. Az x  ro v a t­
b a n  az egyes csoportok  é le tte lje s ítm é n y -á tla g a it tü n te t tü k  fe l (a szám olás 
a  4. p o n t f. a lp o n tjá b a n  le ír ta k  szerin t tö r té n t) . A 1 1. c so p o rtb an  a lovak  64% -a  
to v á b b  le t t  im m unizálva* a 300 IE /m l é rté k e t 289 k iv á lo g a to tt  ló közül 282, 
az  500 IE /m l- t  211 érte  el. A  2. cso p o rtb an  300 á lla t közü l c sak  146 k e rü lt 
to v áb b im m u n izá lá s ra , a 300 IE /m l é rté k e t közü lü k  csak 85, az 500 IE /m l 
é r té k e t  csak  46 é rte  el.
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IV. táblázat
A z alapimmunizálás módja és az életteljesítmény közötti összefüggés
Életteljesítm ény
300 IE /m l felett 500 IE /m l felett
1. csoport 2. csoport 1. csoport 2. csoport
Összes l ó .................................................. 452 300 452 300
1. válogatáskor b e v á lt ........................ 289 146 289 146
300 IE f e le t t i ......................................... 282 85 — —
500 IE f e le t t i ......................................... — — 211 46
Összes l ó .................................................. 5260 000 1244 000 4468 000 995 000
1. válogatáskor b e v á lt ........................ 8228 000 3062 000 6988 000 2044 000
300 IE fe le t t i ......................................... 8432 000 4390 000 — —
500 IE f e le t t i ......................................... — — 9572 000 6490 000
— x2 .................................................... 4042 000 3082 000
s .......................................................... 9000 000 9720 000
t .......................................................... 3,63 1,95
p % ...................................................... < 0 ,1 - 5
Jegyzet: Lásd a II. táblázatnál.
A tá b lá z a tb ó l az is lá th a tó ,  hogy az adszo rbeá lt to x o id d a l im m u n izá lt 
lovak  é le tte lje s ítm én y e  (8 432 000) jó v a l m agasabb , m in t a k ö te tlen  to x o id d a  
kezeiteké (4 390 000) és a k ü lönbség  is e rősen  szign ifikáns. A korszerű  k iv á lo g a ­
tá s i elv  sze rin t, azaz csak  az 500 IE /m l fe le tti v é rv é te le k e t haszn o sítv a , az 
e ltérés, b á r  kevésbé h a tá ro z o tta n , u g y an csak  az 1. c so p o rt előnyét m u ta t ja  
(9 572 000, szem ben a 6 490 000-el).
A to v á b b ia k b a n  a z t is m eg v izsgá ltuk , hogy az a lap im m u n izá lás  m inősége 
hogyan  befo lyáso lja  az á tla g o s  t i te ré r té k e k e t. E red m én y e in k e t az У. tá b lá z a t­
b an  fo g la lju k  össze. Az első  csoport (ad szo rb eá lt to x o id ) á tlagos t i te ré r té k e i 
a három  im m unizálási c ik lu s u tá n  m ag asab b ak , m in t a m áso d ik  cso p o rt (k ö te t­
len to x o id ) á tlag a i. A lo v a k  rendszeres sze lek tá lásáv a l azo n b an  e lé rtü k , hogy 
a tény legesen  le v e tt szé ru m o k  ti te ré r té k  szerin ti m egoszlása te k in te té b e n  a k é t 
csoport k ö z ö tt  lényeges k ü lönbség  nem  m u ta tk o z o tt . A m egfelelő a d a to k a t  
a V I. tá b lá z a t  m u ta tja  be . M egjegyezzük, hogy  u g y an azo n  tite rm eg o sz lást az 
ad szo rb eá lt to x o id d a l e lő im m u n izá ltak  k özü l jó v a l g azd aság o sab b an  n y e r tü k ' 
összesen tö b b  im m unegysége t k a p tu n k , m ivel az á l la to k a t  hosszabb  időn  á t  
ta r th a t tu k  term elésben .
V. táblázat
Titerátlagok az első három oltási sor után
1. oltási sor 2. oltási sor* 3. oltási sor
1. csoport ......... 635 596 585
2. csoport ......... 549 550 536
* Voltak olyan lovak, amelyek csak két oltási sorozatot kaptak, éppen ezért az itt közölt 
átlagoknak a különbsége nem egyezik a IX. táblázatban szereplő átlaggal. A II. táblázat jegyzete 
ide is vonatkozik.
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VI. táblázat
A hiperimmunizálás eredményeként nyert szérumok megoszlása titerérték szerint
T i t e r
Szérummennyiség literben Szérum m ennyiség % -ban
1 . 2. 1 . 2.
c s o p o r t c s ő э о r  t
500 a la t t ......... 5 346 1 320 50,3 54,3
500— 800 ___ 3 354 798 31,5 32,8
800—1200 ___ 1 404 252 13,2 10,4
1200 fe le tt ......... 540 60 5,1 2,5
Ö sszesen............. 10 644 2 430
Jegyzet: Lásd a II. táblázatnál.
4. A z  első válogatás alkalm ával ta lá lt titer és az első h iperim m un izá lási sor 
eredménye közötti összefüggés
Az első válogatás a lk a lm áv al m e g á lla p íto tt t i te ré r té k e k e t az első h ip e r­
im m u n izá lási sorozat u tá n  ta lá lta k k a l — m in d k ét c so p o rt esetében  — össze­
h a so n líto ttu k . Az 1. c so p o rt a d a ta it az 1. á b rán , a 2. c so p o rté t a 2. á b rá n  m u ta t ­
ju k  be, a b io m etria i szám ításo k  e red m én y e it a V II. tá b lá z a tb a n  fo g la ljuk  össze. 
Az első v á lo g a tásk o r n y e r t  t i te ré r té k b ő l a h iperim m unizá lás e red m én y ére , 
az a lacsony  korreláció  m ia t t ,  az egyik c so p o rtb an  sem  le h e t elég m eg b ízh a tó an  
k ö v e tk e z te tn i, te h á t az szelek tálás a la p já t  sem k ép ezh e ti.
1. ábra. Az első kiválogatás alkalmával és az első hiperimmunizáló oltási sor alkalmazása 
után talált antitoxin-titerek összefüggése az 1. csoportban
15.
2. ábra. Az első kiválogatás alkalmával és az első hiperimmunizáló oltási sor alkalmazása 
után talált antitoxintiterek összefüggése a 2. csoportban
VII. táblázat
A z alapimmunizálás után talált értékek és az első hiperimmunizálási sorozat utáni antitestválasz
közötti összefüggés
1. csoport 2. csoport
n 289 146
г 0,01 0,19
Fiduciális határok —0,10; 0,12 0,03; 0,34
Jegyzet: Lásd a II. táblázatnál.
5. A z  első h iperim m un izá lási sorozat u tán i titerek és az átlagos 
életteljesítm ény közti kapcsolat
A  to v á b b ia k b a n  az első h iperim m u n izá lási sor u tá n  ta lá l t  é rték ek e t 
az  é le tte lje s ítm én n y el v e te t tü k  egybe. Az 1. cso p o rtb an  (ad szo rb eá lt toxo id ) 
0 ,68, a 2. c so p o rtb an  0,74 v o lt a korrelációs e g y ü tth a tó . A d a ta in k a t a V II I .  
tá b lá z a tb a n  és a 3. és 4. á b rá n  tü n te t jü k  fel. Az a d a to k  sze rin t te h á t  az o lyan  
lo v a k  közü l, am elyeknek  az első h ip erim m u n izá lási sor u tá n  m ag as vo lt a t i te -  
re , á tlag o san  csak  m inden  h a to d ik  fog a lacsony  é le tte lje s ítm é n y t elérni.
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3. äbra. Az első hiperimmunizáló sorozat alkalmazása után talált titerek és az életteljesít­
mény összefüggése az 1. csoportban 4
4. ábra. Az első hiperimmunizáló sorozat alkalmazása után talált titerek és az életteljesít­
mény összefüggése a 2. csoportban
Megjegyzés: Az 1. csoport alatt az adszorbeált, a 2. csoport alatt pedig a kötetlen toxoiddal
oltott lovak értendők.
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VIII. táblázat
A z első hiperimmunizálási sorozat után mért ellenanyagválasz és az átlagos életteljesítmény közötti
összefüggés
1. csoport 2. csoport
U 282 85
г 0,68 0,74
Fiduciális határok 0,61; 0,74 0,62; 0,82
Z1 ~  Z2 0,12
t 0,95
P% > 3 0
Jegyzet: Lásd a II. táblázatnál.
6. A  hiperim m unizá lási c ik lu s hatása az im m unválaszra
Az 1. cso p o rtb an  (adszo rbeá lt to x o id ), m ind a m ásodik , m ind  a h a rm ad ik  
o ltási so ro za tb an  sz ign ifikánsan  csö k k en t az e llen an y ag tite r, a csökkenés á t la ­
gosan 39,4 , ill. 30,9 IE  v o lt. A 2. c so p o rtb a n  (k ö te tlen  toxoid) az első és a m áso ­
dik  h iperim m unizá ló  so ro za to t k ö v e tő  e llen an y ag tite rek  k ö z ö tt  nem  v o lt  
szign ifikáns kü lönbség, a h a rm ad ik  so ro z a t u tá n  v iszo n t az e llenanyagok  tite re  
á tlag o san  63,8 IE -gel csökken t (IX . tá b lá z a t) .
IX . táblázat
A hiperimmunizálási ciklusok hatása az immunválaszra
Jelek
2. és 1. 3. íS 2.
oltási sorozat különbsége
1. csoport 2. csoport 1. csoport 2. csoport
n 283 101 240 53
d(IE) — 39,4 0,2 — 30,9 — 63,8
S 300 212 237 123
t 2,2 0,01 2,02 3,8
P% < 5 > 90 < 5 < 0 ,1
Jegyzet: Lásd a II. táblázatnál.
Az eredm ények megbeszélése
A  d ifté ria  an tito x in te rm e lé sse l foglalkozó tu d o m án y o s m u n k á k  so rá t 
B e h r in g  és K itasa to  (1890) közlem énye n y itja  m eg. Az azóta  e lte l t  h é t  év tized  
so rán  szám os szerző fo g la lkozo tt a  m ag asé rték ű  és gazdaságosabb  a n tito x in -  
te rm elés  kérdésével. A nélkül, h o g y  teljességre tö rek ed n én k  B a c h e r  (1924), 
K iricbr id g e  és M u d r ic k  (1927), L o c k e , Main  és M il l e r  (1927), R a m o n  (1930), 
Sc h m id t  (1931, b ), S o r d e l li és M o d e r n e  (1931), K u r a u c h i, K o m iya m a  
és A n d o  (1934), do  A m aral  (1938), R amon és R ic h o u  (1939), L o pe z  V a l l e jo
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(1945), B aku és Gl e n n y  (1945), B e u m e r  (1945), H er zb er g , L ück  és Or t e l  
(1947), v a la m in t F a u r e , L amy  és Coulon  (1948) m u n k á it em lítjü k  m eg . 
Az a n tito x in c k  p ro b lé m á it Sch m id t  (1940), R am on  (1950), ill. Spie ss  (1955) 
m onográfiá i fog la lják  össze.
Az e lm ú lt m ásfél év tized b en  a d ifté ria -a n tito x in  te rm e lé s i kérdéseivel 
foglalkozó közlem ények  szám a je len tő sen  csökken t. E z t a té n y t  tö b b  ok m a g y a ­
rázza. A  d if té ria  és a te ta n u sz  elleni a k tív  im m unizálás egyre szélesebbkörű  
a lk a lm azása  a m egbetegedések  szám á t is, a m egelőzés céljából a d o t t  gyógyszé- 
ru m o k  in d ik á c ió já t is erősen  csökken ti. Az im m unológ iai in té z e te k  érdeklődése 
egyre in k á b b  az an tito x ik u s  szérum ok  tisz tí tá sá v a l k apcso la to s im m u n o k ém ia i 
kérdések  irá n y á b a  to ló d ik  el.
A  h ip e rim m u n izá lássa l k a p c so la tb a n  — b io m etria i analíz issel — az  
a lább i k ö v e tk e z te té se k e t ig azo ltu k :
a) A  természetes im m u n itá s  jelentősége
T erm észe tes im m u n itá ssa l rendelkező  lo v a k  h ip e rim m u n izá lásá t tö b b  
szerző ja v a so lta . A k iv á la sz tá s ra  a S ch ick -p ró b á t a já n lo ttá k  (Ce l a r e k , 
P o r e b s k i, 1928; Sa v in o , 1930; F e ie r a b e n d , 1932; Sch m id t , 1931-a; Sla v t - 
SCHEV, 1961). V izsg á la ta in k  sze rin t a te rm észe tes  im m u n itá s  m egítélésére 
a szérum  e lle n a n y a g ta r ta lm á n a k  m érése is b ev á lik .
A d a ta in k  szerin t en n ek  a v á lo g a tá sn ak  e lsősorban  ak k o r v a n  je len tősége , 
h a  a k é t  a lap im m u n izá ló  o ltás  csapadékhoz nem  k ö tö t t  a n a to x in n a l tö r té n ik . 
A I I .  tá b lá z a t  szerin t azo n b an  m á r az első v á lo g a tá sk o r k iv ilág lik , hogy n em  
m inden  te rm észe tes  im m u n itá ssa l rendelkező  ló b izo n y u l to v áb b im m u n izá lá sra  
a lk a lm asn ak . Im m uno lóg ia i m odellk ísérle tek  sze rin t, ha  az a lap im m u n izá lá s t 
igen kis ad ag g a l, v agy  nem  m egfelelő m inőségű an tig én n e l v ég e z tü k , az a n t i ­
géninger ism étlése  nem  v á l t  k i szek u n d er s tim u lu sn ak  m egfelelő im m u n v á la sz t 
és az an tig én in g erek  k ö z ti hosszú  in te rv a llu m  k edvező  h a tá sa  sem  érvényesü l 
(B a r r , Gl e n n y , 1945; B a ck h a u sz , 1961). A d if té ria  an tito x in te rm e lé sre  ig én y ­
b e v e tt  lo v a k  ú n . te rm észe tes  e llenanyagai c o ry n e -b ak té riu m o k k a l való fe r tő ­
zéssel á lln a k  összefüggésben. Az e llen an y ag v á lasz t e m ik roo rgan izm usok  
to x in ja  v á l t ja  k i, an n a k  m ennyisége esetrő l-esetre  v á lto z ik  és az o ly an  alacsony  
is leh e t, ho g y  m egfelelő a lap im m u n itá s  b iz to s ítá sá ra  nem  elegendő. Ily e n  
ese tben  a  m esterséges im m u n izá lás  k ezd e tén  a d o tt  an tig én  csak  p rim e r s tim u - 
lu sk é n t h a th a t .  A te rm észe tes  im m u n itá s  fen n á llá sa  v ag y  h iá n y a  a I I . t á b ­
lá z a t a d a ta i  sze rin t a h ip e rim m u n izá lás  to v áb b i e red m én y é t c sak  k ism érték ­
b en  (a szelekció szem p o n tjáb ó l irre lev án s m ódon) befo lyáso lja .
b) A z  a lap im m unizá ló  oltások jelentősége
A d ju v án so k  a lk a lm a z ásá t sokan  ja v a so ltá k , de a m ódszer te k in te té b e n  
a vé lem ények  igen kü lönbözők . R amon  (1931) a k em én y ítő sze rű  tap ioca  és- 
a Ca lla , L eg r o u x  és m u n k a tá rsa i (1931) élő d if té r ia  csírák , Le m é t a y e r  (1934) 
benzol, L eo n a r d  és Va r l e y  (1932), Cela r ek  (1937), m a jd  Slavtschev  
(1961) a tim só v a í k ic sa p o tt to x o id  a lk a lm azásá t a ján lja .
A d a ta in k  szerin t az ad ju v án ssa l e g y ü tt a lk a lm a z o tt to x o id  iinm unogén 
h a tá s a  jo b b , m in t a k ö te tle n  toxo idé . Az A l(O H )3-hoz való ad szo rbeálás m eg­
b ízh a tó b b  és re p ro d u k á lh a tó b b  ered m én y ek et b iz to s ít, m in t a ném ileg  hasonló 
tim sós csap ad ék .
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A IV. tá b lá z a t  a d a ta ib ó l az is k i tű n ik , hogy az első (adszo rbeá lt toxo id - 
d a l o lto tt) ló eso p o rt é le tte ljes ítm én y e  is kedvezőbben  a la k u lt, m in t a m ásodik  
(kö te tlen ) csoporté .
c) A  legalkalmasabb lovak kiválaszthatósága
Az 1. és 2. áb ra , de a V III .  tá b lá z a t  ad a ta i is a m e lle tt szó lnak , hogy az 
első k iv á la sz tá s  a lka lm ával m é r t a n tito x in - tite rb ő l a h ip erim m u n izá lás  to v áb b i 
ered m én y ét m ég nem  í té lh e tjü k  meg. E zze l szem ben az  első h iperim m unizálási 
sor u tán  m é r t értékek  a v á rh a tó  te lje s ítm én y re  vo n a tk o zó lag  jó l fe lv ilágosítást 
n y ú jta n a k . A  m ásodik v á lo g a tá s  e lv é t k o ráb b an  m á r  — m ás in téze tek h ez  
hasonlóan  (T e r e c íio w , D r e c h s l e r , R e g o w s k jj , 1961) ta p a s z ta la ti  tén y ek  
a lap ján  a lk a lm az tu k . E n n e k  az elvnek a  helyességét a b io m etria i szám ítások  
is a lá tá m a sz tjá k  (V III. tá b lá z a t ,  3. és 4. áb ra ). L o v ak  ese tében  te h á t  legalább  
8 an tig én stim u lu s kell ah h o z , hogy im m u n á llap o t h e ly e tt  h ip e rim m u n -á llap o t 
a laku ljon  k i.
d) A toxinoltások kérdése
A d a ta in k  szerin t a k ö te tle n  to x o id d a l o lto tta k  a 3. h iperim m unizálási 
sorozat u tá n  n y e rt e red m én y ei a 2. so ro z a t u tá n  ta lá l t  é rtékekhez  v iszo n y ítv a  
csökken tek . Az ad szo rb eá lt to x o id d a l e lő im m u n izá ltak  esetében  az 1., 2., 3. 
sorozat á tlag é rték e i k ö z ti különbség szign ifikáns. E n n e k  a je lenségnek  több  
oka lehet. F e lté te lezh e tő , hogy  a h ip erim m u n izá lás , közelebbről a h a ta lm as 
an tig én ad ag o k , fo k o za to san  k im erítik  az  e llenanyagképző-rendszert és an n ak  
dacára , h o g y  az adagot, em eljük , az e llen an y ag term elésre  k é sz te th e tő  se jtek  
szám a fokoza tosan  csökken .
N em  zá rh a tó  ki a keringő  e llenanyagok  z av a ró  szerepe sem . Ism ert, 
hogy ezek az  a n tite s tek  g á to ljá k  az a n tig é n  im m unogén  h a tá sá t. M inél m aga­
sabb az e llenanyagsz in t, a n n á l  jo b b a n  érvényesül e g á tlá s  (B a ckhausz , 1961; 
J o ó  el al., 1962). E nnek  a m ech an izm u sn ak  a h á trá n y o s  h a tá sa  a h ip e rim m u n i­
zálás k ezd e ti szakában  fe lteh e tő en  k iseb b  m értékű , m in t  a m ásodik  v ag y  a h a r ­
m adik  h iperim m u n izá lási so rozat u tá n .
N em  zá rh a tó  ki a to x in h a tá s  sem . A m ásod ik  im m unizáló  cik lusban  
a lo v ak a t to x in -to x o id  keverékkel, a  h a rm a d ik b a n  m á r to x in n a l im m u n izá l­
ju k . A m ag as a n tito x in - tite re k  d acá ra  sem  e lképzelhete tlen , hogy  az in  vivo 
n e u tra lizá ll to x in m o lek u lák  közül egyesek  az a n tig é n -a n tite s t kom plexből 
szabaddá  v á ln a k  és egyéb  biológiai h a tá so k  k ife jtése  m elle tt az ellenanyag- 
képző -rendszer se jtje it is k á ro s ítják .
A to x in n a l való h ip e rim m u n iz á lá s t nem csak  h aza i in téze te in k , hanem  
kü lfö ld iek  is célszerűnek ta r t já k  (Slavtschev , 1961; T er ec h o w  és m ts., 
1961). Morgunov  m o d ellk ísé rle tek b en  igazolta , ho g y  a to x in  és a toxo id  
eg yü ttes a d á sa  jobb im m u n v á la sz t eredm ényez, m in t a tox o id  egym agában . 
M ások a t is z t í to t t  to x o id o k  a lk a lm azása  ú tjá n  é r te k  el jó  e red m én y ek et 
(R e l y v e l d  e t ah, 1907). Ü gy  vé ljü k , hogy  az ideá lis  h iperim m u n izá lás  ad ju - 
v án sokka l kom binált a lap im m u n izá lássa l kezdendő, e z t m agas t i te r ű  to x o id ad a- 
gok, m a jd  célszerűen m e g v á la sz to tt to x o id -to x in  kev erék ek , végül to x in ad ag o k  
követik . T isz ta  an tig én ek  h a sz n á la ta  az an tig én k o n k u rren c ia  gá tló  h a tá s á t 
k ik ü szö b ö lh e ti; tisz ta  to x in , kellő a d a g b a n , az e llenanyagképző-rendszer szá­
m ára o ly an  új an tig én -in g e rt je le n th e t, am ely m ár to x o id d a l nem  v á lth a tó  ki.
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Ö sszefoglalás
1. Szerzők 752 ló  d if té r ia  h ip e rim m u n izá lásáv a l fog la lkoz tak . Az e lle n - 
a n y a g tite re k  a lak u lá sá t b io m etria i m ódszerekkel is v iz sg á lták .
2. A term észetes a n tite s te k k e l rendelkező  á lla to k  k özü l észrevehetően  
tö b b  v á lik  a lkalm assá  h ip e rim m u n izá lásra , m in t az ily en  im m u n itá ssa l n em  
rendelkezők  közül.
3. A zok a lo v ak , am elyeknek  k é to ltá so s  a lap im m u n izá lása  k ö te tle n  
to x o id d a l tö r té n t ,  lényegesen  rosszabb  á tlag o s te lje s ítm é n y t n y ú jto t ta k , m in t 
az A l(O H )3-gélhez k ö tö t t  to x o id d a l im m u n izá ltak , de ez a selejtezésre m ég 
nem  ad  elegendő tá m p o n to t .
4 . Az első h iperim m unizá lási sor u tá n  (összesen 8 o ltá s) ta lá l t  t i te ré r té -  
kekből n ag y  m egb ízhatósággal m eg íté lh e tő  a h iperim m u n izá lás  to v áb b i e re d ­
m ényessége.
5. A h iperim m u n izá lási cik lusok szám án ak  növelésével az á tlagos a n ti-  
to x in ti te r  á lta lá b a n  fo k o za to san  csökken .
6. Szerzők az é le tte lje s ítm én y ek  összehason lítása  so rán  az e lé rt t i te r -  
é r ték ek e t sú lyoz ták . íg y  az értékelés reá lisab b á  v á lt.
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БИОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИММУННЫХ ОТВЕТОВ 
ГИПЕРИММУНИЗИРОВАННЫХ С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ 
ДИФТЕРИЙНОГО АНТИТОКСИНА ЛОШАДЕЙ
Бакхаус, Р., Сакмари, Г., Юванц, И. и Чаки, П.
1. Авторы занимались гипериммунизацией 752 лошадей. Формирование титров 
противотел было исследовано и биометрическими методами.
2. Из числа животных, владеющих естественными противотелами заметно больше 
станут пригодными для гипериммунизации, чем из тех, которые не имеют такую иммун­
ность.
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3. Те лошади, у которых двухпрививочная основная иммунизация была проведена 
несвязанным токсоидом, дали существенно худшую среднюю производительность, чем 
животные, иммунизированные токсоидом, связанным с гелем А1(ОН)3, но это еще не дает 
достаточной опоры для браковки.
4. На основе величины титров, найденных по первой серии гипериммунизации 
(всего 8 прививок) с большой надежностью можно судить о дальнейшей успешности 
гипериммунизации.
5. С увеличением числа циклов гипериммунизации средний титр антитоксинов в 
общем постепенно снизится.
6. Полученные величины титров взвешены авторами на основе сравнения жиз­
ненных производительностей. Таким образом оценка стала более реальной.
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2 ,4 - D HATÁSA SZENZITÍV ÉS REZISZTENS 
BURGONYASZÖ VETTENYÉSZETEK 32P BEÉPÜLÉSÉRE
FALUDI BÉLA, GYURJÁN ISTVÁN, ANDA SAROLTA 
ELTE Származás- és Örökléstani Tanszék, Budapest. Igazgató: Dr. Faludi Béla
Beérkezett: 1965. május 24-én
Bevezetés
A  2,4-D  au x in h erb ic id  v o lta  leh e tő ség e t n y ú j t  fiziológiás k ö rü lm én y ek  
k ö z ö tt a növényi an y ag cse ré t befo lyáso ló  h a tá sá n a k  széleskörű ta n u lm á n y o ­
zására . E z  aux in h erb ic id b e li jellegzetessége szoros összefüggésben v a n  a lacsony  
k o n cen trác ió n á l m u ta to t t  növek ed ésserk en tő  h a tá sá v a l (Crafts [5]) és a her- 
bicid h a tá s  sze lek tiv itá sáv a l (B ie b l  [2]).
A 2,4-D  m orfológiai és fizio lógiai h a tá sá ra  v o n a tk o zó an  széleskörű  
v iz sg á la to t végeztek , de a növények  2 ,4 -D -vel szem beni p lazm a tik u s  rezisz­
te n c iá já n a k  ta n u lm á n y o z á sa  csak az u tó b b i években  k e rü lt  e lő térbe (F a l u d i [8])
A gyökéren  és levélen  k eresz tü l fe lv e tt 2 ,4-D  elsősorban  a  n ö vény  
in ten z ív  nö v ek ed ést m u ta tó  részeiben h a lm ozód ik  fel (R a k it in  [21]). A h a tá r ­
h á r ty á k  m ó d o sítá sáv a l k ih a t az á sv án y i an y ag fo rg a lo m ra  (van  Ov e r b e e k  
[26], V eld str a  [27]), n ag y  v á lto z á s t idéz  eiő a lip o p ro te in  h á r ty á v a l  re n ­
delkező se jto rg an e llu m o k  anyagcseré jében  (K ey  [14]).
A  2 ,4-D  különböző  koncen trác ió i e lté rő  m érték b en  é rin tik  a s e jta n y a g ­
csere ren d sze ré t. A lacsony  k o n cen trác ió b an  adago lva  se rk en ti a p ro te in  sz in té ­
zist (W e l l e r  [30]), to x ik u s  adag ja i a b o m lásn ak  k ed v ezn ek  (F il ip e n k o  [10]). 
A n ö v én y  növekedésé t se rk en tő  k o n cen trác ió k n á l ren d sze rin t a légzésin tenz i­
tá s  is fokozód ik , a növekedésre  to x ik u s ad ag o k  m ár a légzésrendszer enzim einek  
g á tlá sá t idézik  elő (F e r e n c z  [11], K e l l y  [13]).
A 2 ,4-D  légzésrendszerre  g y ak o ro lt h a tá sa  n ag y m érték b en  m e g m u ta t­
kozik a se jt energ ia fo rgalm ában  fontos o x id a tiv  foszforiláció m ó d o sítá sáb an  
is. A h a tá s  — az ese tek  többségében  — a foszforiláció és az oxidáció sz é tk a p ­
cso lásában  je len tk ez ik  (Sw it z e r  [25]). Je llem ző  a pen tó zfo szfá t ciklus e lő térbe  
kerülése (B lack [3]), B o u rk e  [4].
K ism enny iségű  2 ,4-D  adagok a lk a lm azásak o r növekszik  a n ö v én y  
összfoszfor ta r ta lm a , am ely  elsősorban a savo ld ék o n y , lipo id- és p ro te in foszfo r 
frakciók  növekedésében  m u ta tk o z ik  m eg (R ebsto ck  [24], L obov [17]. T o x i­
kus ;2 ,4-D  ko n cen trác ió k  h a tá sá ra  m ár csökken  a foszforfelvétel és je llem ző 
a sze rv e tlen  foszfor re la tív  m egnövekedése (L oustalot  [18]).
F a l u d i és m ti [7] a 2,4-D  foszforforgalom ra g y ak o ro lt h a tá s á t  b u rg o n y a ­
gum ókból k é sz íte tt szö v e tten y észe tek b en  v izsg á lták . R ö v id  idejű  k ísé rle te ik  
során  a z t ta lá ltá k , hogy  a 2,4-D  g á to lja  a 32P  tá p ta la jb ó l  való  fe lv é te lé t, ső t 
— to x ik u s  k o n cen trác ió b an  a lkalm azva — a se jtek  32P  ta r ta lm u k  je len tő s  
részét le is a d ják . Ez u tó b b i jelenség — v é lem én y ü k  sze rin t — a szerves foszfor 
vegy ü le tek  bom lásával kapcso la to s.
Je le n  m u n k á n k b a n  a z t v izsgáljuk , h o g y an  b e fo lyáso lják  a 2,4-D  k ü lö n ­
böző k o n cen trác ió i a vele szem ben e lté rő  é rzékenységet m u ta tó  b u rg o n y a fa j­
tá k  szö v e tten y észe te in ek  32P  ta r ta lm á t.
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Anyag és m ódszer
V izsgála ta inkhoz — növekedésük  se rken the tősége  a lap ján  — 2,4-D  szen- 
z itív  Gül B aba  és rezisztens M argit b u rg o n y a fa jtá k  gum ószöveteibő l k é sz íte tt 
szö v e tten y észe tek e t h a sz n á ltu k  fel (F a l u d i . [8 ]). T en y ész tésü k e t a k o rá b b a n  
le ír t m ódszer (F a l u d i [6]) fe lhaszn á lásáv a l és k ö rü lm ények  b e ta r tá s á v a l 
v égeztük . K ísé rle te in k  so rán  a szövetek  három féle  kezelést k a p ta k :  egy cso­
p o r tju k a t 2,4-D  m en tes, m ás részü k e t 10-4 M ille tv e  10-3  M 2 ,4 -D -t t a r t a l ­
m azó tá p ta la jr a  he ly ez tü k . A  szövetek  foszforbeépítése  céljából a tá p ta la jb a  
K H 232P 0 4 ille tve  H 332PO ^-t ad ag o ltu n k  (12 nC/5 m l), m elynek specifikus a k t i ­
v itá sa  0,5 m C /m l v o lt. E gy-egy  5 m l tá p ta la j t  ta r ta lm a z ó  edénybe 6 — 8 s te r il  
szö v e td a rab o t h e ly ez tü n k . Az így  e lő á llíto tt sz ö v e tk u ltú rá k a t 25° C-os te rm o sz ­
tá tb a n  ta r to t tu k ,  m a jd  az izotópfoszfor beépü lési v izsgála tokhoz 5, 10 és 15 
napos m in tá k a t v e ttü n k . 10 4 M 2,4-D  k o n cen trác ió n á l a G ül B ab a  f a j ta  
szövetei 5 napos korig  alig n ö v ek ed tek , 10 n ap o s k o rb an  a k iin d u lási sú ly u k  
ö tszörösét é r ték  el. 10 és 15 n ap  k ö zö tt lényeges sú lynövekedés m á r nem  m u ta t ­
kozik. A M arg it fa jta  m egfelelő szöveteinek  növekedése h ason ló , de jó v a l 
k isebb m érték ű . A k é t fa j tá ra  eg y a rán t je llem ző , hogy a k o n tro ll és a 10—3 
M 2,4-D -t ta r ta lm a z ó  tá p ta la jo n  t a r to t t  gum ószövetek  nem  m u ta tn a k  sz ig n i­
fikáns növekedést.
Az egyes m in tá k  szö v e td a rab ja iró l a fe lü le ti izo tópo t enyhe  vizes m o sás­
sal e ltá v o líto ttu k , m a jd  dörzscsészében sú ly u k  h a tszo ro s té rfo g a tá n a k  m egfelelő 
96% -os e tila lkoho lla l e lhom ogen izáltuk . A foszfo rfrakciók  le v á la sz tá sá t 
O gur-R osen  m ódszerén  alapu ló  e ljárássa l v ég ez tü k  (O g cr  [19 ]). Az így n y e r t  
frak c ió k a t azonos té rfo g a tra  tö l tö t tü k  fel és iz o tó p ta r ta lm u k a t m erü lő  G eiger— 
M üller csővel (4% -os h a tásfo k ) m értü k . S z ö v e td a ra b ra  v o n a tk o z ta to tt  a d a ta in k  
szep tem ber és ja n u á r  k ö z ö tt b e á llíto tt b áro m  so ro za t értékeibő l szá rm azn ak .
Eredmények
Az a lk a lm a z o tt 2,4-D  kon cen trác ió k  különböző  k o rú  szövetek  ossz 
32P  ta r ta lm á ra  gyak o ro lt h a tá s á t  az I . tá b lá z a t  tü n te t i  fel.
I. táblázat
Gül Baba és Margit burgonyaszövetek ossz 32P  tartalma különböző 2,4-D koncentrációknál
/лМ/dh  szövet
2,4-D konc.
Szövet
kora,
nap
F a j t  a
M argit/Gül Baba
Gül Baba M argit
5 0,32 0,32 1,0
O M 10 1,20 0,49 0,4
15 1,10 0,36 0,3
5 0,27 0,18 0,7
10~4 M 10 0,79 0,32 0,4
15 0,76 0,23 0,3
5 0,04 0,02 0,5
1 0 -3 M 10 0,14 0,07 0,5
15 0,08 0,04 0,5
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Jó l lá th a tó , h o g y  a 2,4-D  k o n cen trác ió  fokozásáva l csökken  a szövetek  
izo tópfoszfor fe lvé te le . Ez a csökkenés a 10~3 M 2,4-D  k o n cen trác ió n á l a leg­
k ifej e ze tteb b . A 2 ,4 -D -t nem  ta r ta lm a z ó  (kon tro ll) tá p ta la jo n  t a r t o t t  5 napos 
G ül B ab a  és M arg it szövetek  :i2P  ta r ta lm a  közel egyform a. A 10 napos Gül 
B a b a  ten y észe tek b en  azonban  n a g y m é rté k ű  iz o tó p a k tiv itá s  em elkedés m u ta t ­
kozik . A 15 n ap o s m in tá k ra  je llem ző , hogy 32P  ta r ta lm u k  a 10 napos ko rú  
szövetekéhez  v iszo n y ítv a  nem  em elked ik , ső t a n n a k  egy részét a szövetek  le is 
a d já k . H asonló  te n d e n c ia  je llem ző  — alacsonyabb  sz in ten  — a M arg it fa j ta  
szö v e te in ek  izo tópfoszfo r v á lto z á sá ra , a Gül B a b a  szövetek  foszforfelvétele 
a z o n b a n  gyorsabb  ü tem ű . 10 ~4 M 2,4-D k o n cen trác ió n á l a foszforfelvétel 
id őbe li v á lto zása  a k o n tro ll szövetekéhez hason ló , ső t a k é t fa j ta  v o n a tk o z á sá ­
b a n  sem  k ap u n k  e lté réseket. E z  a  tendenc ia  je llem ző  a növekedésre  to x ik u s  
(10 ~ 3 M) 2,4-D -vel kezelt szö v e tek  foszforfelvételére is.
A szervetlen  és szerves 32P  ta r ta lo m  a la k u lá sá t a I I .  tá b lá z a t  m u ta tja  be.
II. táblázat
2,4-D hatása a szervetlen és szerves 32P  vegyületek alakulására
(szervetlen 32P/szerves 32P)
Szövet
kora,
nap
Gül Baba Margit
О M 2,4-D 1 0 - 4 M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D О M 2,4-D 1 0 - 4 M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D
5 0,20 0,29 0,36 0,19 0,29 0,20
10 0,27 1,00 0,26 0,19 0,34 0,25
15 0,33 1,10 0,23 0,07 0,33 0,14
A  k é t b u rg o n y a fa jtá ra  je llem ző , hogy az 5 napos k o n tro ll szövete ikben  
a szervetlen /szerves 32P  arán y a  h aso n ló . A 10 és 15 napos Gül B a b a  ten y észe­
te k b e n  az a rán y  a szervetlen  foszfor felé to ló d ik  el, m íg  a M arg it szöve tekben  a 
sze rv e tlen  foszforfrakció  a k tiv itá sa  csökken. A 10 ~4 M 2,4-D ko n cen trác ió n  
t a r t o t t  Gül B ab a  ten y észe tek b en  a kon tro liéhoz hason ló , de fo k o zo ttab b  m ér­
té k ű  ten d en c ia  m u ta tk o z ik , a n n a k  ellenére, hogy  a szövetek  erős növek ed ést 
m u ta tn a k . A M arg it szövetek  szervetlen /szerves izo tópfoszfor a rá n y a  — ennél 
a 2 ,4-D  k o n cen trác ió n á l — alig v á lto z ik  a kü lönböző  ko rú  m in tá k b a n . 10 _3 M
2,4-D  k o n cen trác ió n á l a szervetlen /szerves 32P  a rá n y  csökkenése a M argit 
szö v e tek b en  jó v a l nag y o b b  m é rté k ű , m in t a G ül B ab a  ten y észe tek b en .
Az alkoho lo ldékony  frak c ió b a  b eép ü lt 32P % -o s  m egoszlását a I I I .  tá b ­
lá z a t tü n te t i  fel.
III. táblázat
2,4-D hatása a 32P  alkohololdékony frakcióba való beépülésére 
(Össz 32P %-ban)
Szövet Gül Baba Margit
nap 0  M 2,4-D 10-*  M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D O M  2,4-D 1 1 0 -4 M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D
5 17,0+3,9 22.3+5,0 24,1 +  3,3 16,6+2,4  j 21 ,4+2,7 20,7+7,5
10 21,4+5,2 49,6+6,2 21,0+0,9 16,2+2,1 25,5 +  0,0 18,9+3,4
15 25,0+3,2 52,6+4,9 20,0+4,4 6 ,7+ 0 ,0  24,4+0,0 14,0+1,2
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A 2 ,4-D -t nem  ta r ta lm a z ó  v a r iá n sb a n  a k é t f a j ta  5 napos szöveteinek  
a lkoho lo ldékony  fra k c ió já ra  eső 32P  m ennyisége közel azonos. A 10 n ap o s Gül 
B ab a  szövetekben  — am in t az az előző tá b lá z a tb ó l is lá th a tó  — n a g y m é rté k ­
ben  m egnövekszik  a 32P  ta r ta lo m  és a 15 napos m in tá k b a n  m ár nem  em elkedik  
to v á b b . A M argit fa j ta  szöveteiben  az iz o tó p a k tiv itá s  em elkedés k iseb b  m ér­
té k ű . Az alkoho lo ldékony  frakció  hasonló  a lak u lása  ta p a sz ta lh a tó  10 ~4 M
2,4-D -vel kezelt szö v e tten y észetek b en  is. A Gül B ab a  fa jtá b a n  a sz ö v e td a ra b ra  
v o n a tk o z ta to tt  a k tiv itá so k  azonban  m eg h a lad ják  a m egfelelő k o n tro ll é r té ­
kek e t. A 2,4-D  to x ik u s  (1 0 -3 M) k o n cen trác ió ja  m in d k é t b u rg o n y a fa jta  szöve­
te ib en  n ag y m érték b en  csökken ti az a lkoho lo ldékony  frakció  32P  ta r ta lm á t .
A IV . tá b lá z a t a savo ldékony  frak c ió b a  é p ü lt 32P  ta r ta lo m  v á lto z á sá t 
m u ta tja  be.
IV. táblázat
A savoldékony frakciók 3-P  tartalmának alakulása különböző 2,4-D koncentrációk hatására
(Ossz 32P %-ban)
Szövet
kora,
nap
Gül Baba Margit
0  M 2,4-D 1 0 -  * M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D О M 2,4-D 1 0 - 4 M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D
5 74,0±4,2 64,5±8,3 67,7±4,7 75,7±5,0 69,2±0,4 70,2±13,3
10 72,3±4,6 39,6±3,6 71,4±1,1 75,0±0,0 63,2±0,1 73,9 ±  6,7
15 66,0±1,8 34,3±5,0 71,0±3,2 82,7±0,9 61,7±0,7 79,0 ±  0,3
A k é t b u rg o n y a fa jtá ra  e g y a rá n t jellem ző, bogy  az 5 napos szövete ikben  
a je lz e tt  foszfor m egoszlása a k o n tro ll és a kü lönböző  2,4-D -vel k eze lt v a rián ­
so k b an  közel egy fo rm a, am i az idősebb  m in tá k b a n  sem  válto z ik  m eg szám ot­
tev ő en . K iv é te lt képez  a 10 ~4 M 2,4-D -vel kezelt G ül B aba te n y é sz e t, ahol 
a savo ldékony  frakció  32P  ta r ta lm a  n ag y m érték b en  csökken. E z  a csökkenés 
m egközelítő leg  o ly an  m érték ű , m in t a m egfelelő a lkoho lo ldékony  frakciók  
m egnövekedése.
A lipoid  foszforfrakció  32P ta r ta lo m  a lak u lá sá t az V. tá b lá z a t m u ta tja  be.
V. táblázat
Különböző koncentrációkban adagolt 2,4-D hatása a lipoidfoszfor frakció 3-P tartalmának alakulására
(Ossz 32P %-ban)
Szövet
kora,
nap
Gül Baba Margit
О M 2,4-D 1 0 - < M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D О M 2,4-D 1 0 - ! M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D
5 1,6±0,1 1.9±0,1 1,8±0,2 1,1±0,3 1 , 1 ± 0 , 0 1,4±0,1
10 2,0±0.1 2,0±0,2 1,5±0,6 1,3±0,1 1,5±0,1 1,1±0,0
15 2,8±0 ,2 3,7±0,9 1,4±0,7 1,6±0 ,2 2,5±0,2 1,9±0,2
A k o n tro ll, v a la m in t a 2 ,4 -D -t 10~4 M-os k o n cen trác ió b an  ta r ta lm a z ó  
v a rián so k b an  a je lz e t t  fo sz fo rta rta lo m  fokozatos növek ed ést m u ta t  az idősebb 
m in tá k  irán y áb a . A  32P  ta r ta lo m n a k  ez a növekedése a Gül B ab a  szövetekben
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k ife jeze tteb b , m in t a m egfelelő M arg it ten y észe tek b en . 10 _3 M 2,4-D  k o n cen t­
rác ió n á l m á r e lm osódik  a lipoid 32P -ra  v o n a tk o zó  fa jtak ü lö n b ség .
A 2,4-D  n u k le in sav  32P  ta r ta lo m ra  g y ak o ro lt h a tá s á t a V I. tá b lá z a t tü n ­
te t i  fel.
VI. táblázat
A nukleinsav frakció 32P  tartalmának alakulása különböző 2,4-D adagok hatására
(Össz 32P %-ban)
Szövet
kora,
nap
Gül Baba M argit
О M 2,4-D 1 0 - ‘ M 2,4-1). 1 0 - 3 M 2,4-D О M 2,4-D 10- * M 2,4-D 1 0 -  > M 2,4-D
5 5,4±0,1 10,0±2,2 4 ,9 ± 2 ,5 5 ,8 ± 0 ,2 7,0±0,3 5,0±0,9
10 3,7±0,9 7 ,8± 2 ,6 5 ,2 ± 0 ,7 5 ,4 ± 0 ,1 8,5±1 .6 5,1±1,0
15 4,5 ± 0 ,6 8 ,2± 2 ,0. 5 ,9 ± 0 ,9 8,1 ± 0 ,1 10,1 ±  0,2 4,5±1,0
A tá b lá z a tb ó l lá th a tó ,  hogy a n u k le in sav  frak c ió  32P ta r ta lm á n a k  növe­
kedése a szövetnövekedésre  op tim ális 10 ~4 M 2 ,4-D  ko n cen trác ió v al kezelt 
szövetekre jellem ző. A k o n tro ll és a 1 0 -:i M 2 ,4 -D -n  ta r to t t  ten y észe tek b en  a 
32P  m egoszlása közel azonos. A kü lönböző  k o rú  szövetekben  a nuk leinsav  
32P  ta r ta lo m  v iszony lag  egy sz in ten  m arad .
A je lz e tt  p ro te in foszfo r a la k u lá sá t a V II. tá b lá z a t  m u ta t ja  be.
VII. táblázat
2,4-D hatása a Giil Baba és Margit burgonyaszövetek protein frakciójának 32P  tartalmára
(Össz 32P %-ban)
Szövet
kora,
nap
Gül Baba Margit
О M 2,4-D 1 0 - 4 M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D I О M 2,4-D 1 0 -4 M 2,4-D 1 0 - 3 M 2,4-D
5 1,9±0,1 1,3±0 ,1 1 ,5± 0 ,1 0 ,8 ± 0 ,1 1,1±0,1 2,6±0,9
10 0,9±0 ,2 1,1±0 ,1 0 ,9 ± 0 ,0 0 ,9 ± 0 ,0 1,1±0,0 1,0±0,1
15 1,5±0,9 1,2±0 ,1 0 ,7± 0 ,1 0 ,9 ± 0 ,1 1,6±0,2 0,8±0,0
A p ro te in  32P  ta r ta lo m  a lak u lá sá ra  jellem ző, hogy  a k o n tro ll tenyésze­
tek b en  a szövetek  p ro te in  32P  m egoszlása időben a lig  változ ik , a 2 ,4-D  toxikus 
k o n cen trác ió ja  m ár k ife je z e tt p ro te in  32P  ta r ta lo m  csökkenést id éz  elő. A k é t 
b u rg o n y a fa jta  szövete iben  erre a frak c ió ra  v o n a tk o z ó a n  nem  m u ta th a tó  ki 
szign ifikáns 32P  ta r ta lo m  különbség.
M egvitatás
A Gül B ab a  és M arg it b u rg o n y a fa jtá k  gum ószövete inek  32P  felvételét 
a 2,4-D kezelés k o n cen trác ió tó l függő m érték b en  g á to lja . A 32P  ta r ta lo m  még 
a növek ed ést se rk en tő  10 ~4 M 2,4-D k o n cen trác ió n á l sem  h a lad ja  m eg  a kontro ll 
szö v e tek é t. F edorov és m ti [9] 2 ,4 -D -vel és in d o lece tsav v a l e lőkeze lt növé­
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nyéknél a 32P  és 45Ca fe lv é te l csökkenését ta p a s z ta ltá k , annak  e llenére , hogy 
a h a tó a n y a g o k  a n ö v ek ed ést se rk e n te tté k . Az lá tsz ik  valósz ínűnek , hogy a
2,4-D foszforforgalom ra gyakoro lt egyéb  h a tá sa  n em  közvetlenü l függvénye 
a foszforfelvétel m érték én ek . A k o n tro ll és a 10~4 AI 2 ,4 -D -t ta r ta lm a z ó  ten y é­
sze tek b en  az összfoszfor ta r ta lo m  id ő b e li vá ltozása  a v izsgált k é t  fa jtá b a n  
hason ló , íg y  a foszfor akkum ulác ió  n e m  függ  szorosan össze a 2,4-D  in d u k á lta  
szövetnövekedéssel. A to x ik u s  2,4-D k o n cen trác ió  foszfo rfo rgalom ra  gyakoro lt 
gátló  h a tá s a  összhangban  áll m ás iro d a lm i a d a to k k a l (W ild o n  [31]).
A szövetek  n ö v ek ed ésé t n a g y m érték b en  se rk en tő  1 0 “ 4 M 2 ,4-D  koncen­
trá c ió n á l a szervetlen /szerves 32P  a rá n y a  a szervetlen  foszfor felé to ló d ik  el. 
Az iro d a lm i ad a to k  e lsősorban  a to x ik u s  2,4-D ad ag o k  h a tá sá ra  bekö v e tk ező  
szerv e tlen  foszfor ta r ta lo m  m egnövekedésére m u ta tn a k  (B e r e z o v sz k ij [1], 
R a k it in  [22], egyes szerzők  (Ormrod  [20]) azonban  k isebb 2,4-D  k o n c e n trá ­
cióknál is hasonló  h a tá s t  ta p a s z ta lta k . A rra  g o n d o lh a tu n k , hogy a 2,4-D  oxi­
d a tiv  foszforiláció t g á tló  h a tá sa  fo ly tá n  (W ed d in g  [29]) a tá p ta la jb ó l  fe lvett 
szerv e tlen  foszfor n em  tu d  m obilizálódn i.
Az in tenz íven  n ö vekedő  szö v e tek  savo ldékony  frak c ió ján ak  n agym ér­
té k ű  csökkenése az alkoho lo ldékony  frakció  32P  ta r ta lm á n a k  a lak u lásáv a l 
m u ta t  k a p c so la to t. E g y es szerzők sz e rin t (Orm rod  [20], R a k it in  [23])
— e llen té tb en  a m i a d a ta in k k a l — a  2 ,4-D  n ö v ekedést serkentő  k o n cen trác ió i 
a savo ld ék o n y  frakció  m egnövekedését idézik elő. A d a ta in k  a la p já n  fe ltehető , 
hogy a nö v ek ed ést m u ta tó  szövetek  tö b b  nag y en erg iá jú  fo szfá to t igényelnek  
az in ten z ív eb b  anyagcsere  b iz to s ítá sáh o z . Lehetséges azonban , h o g y  e lá tszó­
lagos e llen tm ondás a 2 ,4-D  p en tó z fo sz fá t ciklus se rk en tésén  k e re sz tü l képződő 
cu k orfoszfá tok  a lkoholo ldékony és savo ldékony  frak c ió k  k ö zö tti m egoszlásá­
ból ad ó d ik .
A  lipo id  fo sz fo rta rta lo m n ak  1 0 _4 M 2,4-D k o n cen trác ió n á l m u ta tk o zó  
m egnövekedése a szövetnövekedésse l, ille tve  a 2 ,4 -D -vel szem beni érzékeny­
séggel k apcso la to s. L ehetséges, hogy  a lipoid  32P  g y arap o d ás  eg y szerű en  a szer­
ves fo sz fo rta rta lo m  növekedésével fü g g  össze, de fe lte h e tő , hogy a  2 ,4-D  lipoid  
m em b rán o k ra  k ife j te t t  roncsoló h a tá s a  fo ly tán  (K ey  [14]) em elk ed ik  m eg 
a lipo idfoszfor frakció  ak tiv itá sa .
Az in ten z ív en  n ö v ő  szövetek  nu k le in sav  32P  ta r ta lm a  jó v a l m eghalad ja  
a k o n tro ll és a 1 0 _3 M k o n cen trác ió b an  ta rta lm azó  2 ,4-D -vel k eze lt szö v e tek é t, 
de a szövetnövekedésse l nem  m u ta t  p á rh u zam o t. Más szerzők (K ey  [15]) 
ezzel e llen té tb en  a növekedéssel eg y időben  a n u k le in sav  frakció  m egnöveke­
dését ta p a s z ta ltá k . Lehetséges, h o g y  a szövetek  tu m o ro so d ása  elsősorban  
a se jtm eg n y ú láso s növekedéssel k ap cso la to s , a m it a nagy  té r fo g a tú  se jtek  
képződése is m u ta t.
Az egyes v a riá n so k  p ro te in  32P  ta r ta lm á n a k  a lak u lásáb an  c sak  k ism ér­
té k ű  v á lto zás  m u ta tk o z ik . Ez a rra  u ta l ,  hogy a ten y ész id ő  a la t t  n in c s  szám ot­
tev ő  feh é rjeg y arap o d ás . T oxikus 2 ,4-D  adagok m á r p ro te in  32P  ta r ta lo m  csök­
k e n é s t idéznek  elő, a m it m ás szerzők  (G unar [12]) is k im u ta t ta k . A tö b b i 
szerves foszforfrakció  a lak u lá sá t is figyelem be v é v e , ez a gá tlás n e m  egyedül 
a p ro te in sz in téz is t é r in ti, hanem  az  anabo likus fo ly am a to k  e lő té rb e  kerü lésé t 
je le n ti. E z t  a te n d e n c iá t  a 2,4-D kezelés h a tá sá ra  bekövetkező  szá razan y ag  és 
összn itrogén  ta r ta lo m  csökkenése is m u ta tja  (K lin g m a n  [16], W e a v e r  [28]).
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Összefoglalás
N ö v esz th e tő ség ü k  szem p o n tjáb ó l 2,4-D szen z itív  Gül B ab a  és rezisztens 
M arg it b u rg o n y aszö v e tek  32P  fe lv é te lé t ta n u lm á n y o z tu k  a tenyész idő  fo lyam án.
A  szövetek  32P  fe lvéte lé t a 2,4-D  kezelés k o n cen trác ió tó l függő  m érték ­
ben  g á to lja . Az ossz 32P  ta r ta lo m  időbeli v á lto zásá ra  jellem ző, hogy  az ak v iv itás 
a szöve tek  10 napos ko rá ig  nő, a 15 n ap o s  szövetek  a k tiv itá su k  egy  részét le is 
a d já k . A  M arg it/G ül B ab a  a rán y  a r ra  m u ta t,  h o g y  a M argit fa j ta  szövetek  32P  
felvétele  k isebb m érték ű .
A szervetlen  és szerves 32P  ta r ta lo m  a la k u lá sá t vizsgálva a z t k ap tu k , 
hogy  m íg az 5 n apos k o rú  szö v e tek b en  az a rán y  a lak u lása  m in d k é t fa jtá b a n  
h aso n ló , add ig  a 10 napos Gül B ab a  szövetekben  a szervetlen  foszfor ta r ta lo m  
m egnövekedése ta p a sz ta lh a tó . Ez a ten d en c ia  10 ~1 234 56789102M -os 2,4-D k o n cen trác ió n á l 
m ég k ife jeze tteb b .
Az egyes v a riá n so k  savo ldékony  frakció inak  a k tiv itá sa  k özel hasonló, 
k iv é te l t  képez a 1 0 “ 4 M 2,4-D -vel k e z e lt Gül B a b a  ten y észe t, aho l a savoldé­
k o n y  frakció  32P  ta r ta lm a  n ag y m érték b en  csökken .
L ipo id  fo sz fo rta rta lo m b an  csak  a növekedést serken tő  10 ~4 M-os 2,4-D 
k o n cen trác ió b an  m u ta tk o z ik  fa jtak ü lö n b ség , am en n y ib en  a frak c ió  32P  t a r ­
ta lm á n a k  növekedése a Gül B ab a  fa jtá b a n  k ife jeze tteb b .
A 2,4-D  a n u k le in sav  és p ro te in  frakciók  32P  ta r ta lm á n a k  a lak u lá sá t 
a k o n tro ll szövetekéhez v iszony ítva  alig  befo lyáso lja , ső t a k é t  f a j ta  k ö zö tt 
sem  m u ta tk o z ik  szign ifikáns kü lönbség . A n u k le in sav  növekedése csupán 
a 10~4 M 2 ,4-D -vel keze lt szövetekre jellem ző. T o x ik u s 2,4-D ad ag  (10 ~3 M) 
m á r k ife jeze tt p ro te in  32P  ta r ta lo m  csökkenést id éz  elő.
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THE EFFECT OF 2,4-D ON 32P BUILDING IN OF SENSITIVE 
AND RESISTANT POTATO TISSUE CULTURES
B. Faludi — I. Gyűrjön — S. Anda
The 32P uptake of 2,4-D sensitive Gül Baba and resistant Margit potato tissues wa 
studied during the vegetation period in view of possibility of their growing.
32P uptake of tissues is inhibited by 2,4-D treatment in a measure depending on con­
centration. It is characteristic of the change of total 32P contents in time that activity is grow­
ing until the 10 day age of the tissues; 15 day old tissues even lose part of their activity. The 
Margit/Gül Baba ratio points to the fact that the 32P uptake of the tissues of the Margit type 
is of a lower measure.
When examining the development of the organic and inorganic 32P contents it was 
established that while in the 5 day old tissues the development of the ratio is similar in both
32
varieties, in the 10 day old Gül Baba tissues an increase of the inorganic phosphorus content 
can be observed. This trend is still more explicit at the 10~4M 2,4-D concentration.
A ctivity of the acid soluble fractions of the variants is closely similar, except for the 
Gül Baba culture treated with 10-4M 2,4-D where the 32P content of the acid soluble fraction 
greatly diminishes.
As to lipoid phosphorus contents a varietal difference was found only in the 10~4M 
2,4-D concentration stimulating growth, since the increase of the 32P contents of the fraction  
is more explicit in the Gül Baba variety.
2.4-D hardly influences the development of the 32P contents of the nucleic acid and 
protein fractions as compared to the control tissues and, even between the two varieties there 
is no significant difference. The increase of nucleaic acid is only characteristic of tissues treated  
with 10~4M 2,4-D. A toxic 2,4-D dosis (10-3M) already gives rise to an explicit protein 32P  
reduction.
ВЛИЯНИЕ 2,4-D НА ВСТРОЕНИЕ 32P В СЕНСИТИВНЫЕ И 
РЕЗИСТЕНТНЫЕ ТКАНЕВЫЕ КУЛЬТУРЫ КАРТОФЕЛЯ
Фалуди, Б., Дьюрян, И., Анда, Ш.
Авторами изучен прием 32Р тканями картофеля сорта Гюл Баба, сенситивного 
к 2,4-D с точки зрения выращиваемое™ как и резистентного сорта Маргит в вегетацион­
ный период.
Приему 32Р тканями обработка 2,4-D в мере зависящей от концентрации препят­
ствует. Для изменения во времени общего содержания 32Р характерно, что активность 
растет до десятидневного возраста тканей, но 15-дневные ткани даже теряют часть своей 
активности. Пропорция Маргит/Гюл Баба указывает на то, что прием 32Р тканями сорта 
Маргит оказывается меньшим.
Исследуя формирование органического и неорганического содержания 32Р авто­
рами установлено, что если у пятидневных тканей формирование пропорции является 
одинаковым в случае обоих сортов, то у десятидневных тканей сорта Гюл-Баба наблю­
дается рост содержания неорганического фосфора. Это стремление еще ярче выражается 
при концентрации 2,4-D в Ю-4 М.
Активность кислоторастворимых фракций отдельных вариантов является близко­
подобной; исключением считается культура Гюл Баба, обработанная 2,4-D в 10-4 М, 
где содержание 32Р кислоторастворимой фракции в большой степени снизилось.
В отношении содержания липоидного фосфора разница между сортами показы­
вается только при концентрации стимулирующей рост 2,4-D в 10~4 М, так как рост 
содержания 32Р фракции в случае сорта Гюл Баба оказывается более выраженным.
2,4-D чуть заметно влияет на изменение содержания 32Р фракций нуклеиновой 
кислоты и протеина, в сравнении с контрольными тканями более того, не показывается 
сигнификантная разница между обоими сортами. Увеличение нуклеиновой кислоты харак­
терно только для тканей обработанных 2,4-D в 10~4 М. Токсическая доза 2,4-1) (10_3 М) 
вызывает уже выраженное снижение содержания 32Р протеина.
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TOJÁSGYÜMÖLCS FAJTÁK (SOLANUM MELONGENA L.) 
FAJON BELÜLI ÉS FAJOK KÖZÖTTI 
ÁTÜLTETÉSÉNÉL A MEGEREDÉS VIZSGÁLATA
RAJKI ERN A  ÉS PÁL GYULA
MTA Mezőgazdasági Kutató Intézete, Martonvásár. Igazgató: Dr. Rajki Sándor 
«Beérkezett: 1964 november 17-én.
A növények  á tü lte té se k o r  k e le tk e z e tt o ltv án y o k  k é t növénybő l, éspedig 
az a la n y  és o ltóág m egeredése ré v é n  kele tkeznek . Az a la n y k é n t h a sz n á lt 
n ö v én y  az oltóághoz v iszo n y ítv a  le h e t u g y an ab b a  a fa jb a  ta r to z ó  és leh e t 
u g y a n a b b a  a c sa ládba , de m ás fa jh o z  ta rto zó . A lap v e tő  kérdés az v o lt szá­
m u n k ra , hogy  a roko n ság i fok tó l függően  változ ik -e  az o ltv án y o k  m egeredé- 
sériek m értéke .
A különnöző f a j tá jú  és fa jú  n ö vények  egym ásra  ü lte té sek o r az o ltv á n y , 
o ltóág  és a lany  részében  lezajló  anyagcsere  fo ly am ato k b an  ta p a s z ta l t  é le tta n i 
és b io k ém ia i m eg v álto záso k a t szám osán  le írták . íg y  Sz e m e n y e n k o , G. I .  
(1952); Satalova-Za l sszk a ja , E . O. (1953); Szamohvalov , G. K ., P etr o v a , 
A. N . (1953); Sz e m e n y e n k o , G. I . ,  T yim asova , 0 .  A. (1954); Sata lo v a - 
Za l e ssz k a ja , E . 0 .  (1956); Szamohvalov , G. K ., Se r s z t n jo k , N . I .  (1956); 
Sz e m e n y e n k o , G. I . ,  T yim asova , O. A. (1956); T yim asov , N . D . (1956) és 
sokan  m áso k  is v iz sg á lták . E zek a v izsg á la to k  és azok eredm ényei a z t m u ta t ­
tá k  m eg, hogy a m eg ered t o ltv án y o k  anyagcseréjében  m ilyen b iokém ia i m eg­
v á lto záso k  jö tte k  lé tre , ille tve  m ily en ek e t ta p a sz ta lta k . A m orfológiai m eg­
v á lto z á so k a t m ár k evesebben , így  Cic in , N. V. (1946) és R zsa v it y in , У . N . 
(1960) v izsgá lták .
K evés a d a t áll ren d e lk ezésü n k re  v iszon t a rra  v o n a tk o zó an , ho g y  fa jon - 
belüli tra n sz p la n tá c ió k n á l azonos f a j tá jú  o ltóág és kü lönböző  fa j tá jú  a lan y o k  
esetén , a  különböző f a j tá jú  a lan y o k tó l függően hog y an  v á lto z ik , ille tv e  v á l­
tozik-e  a  m egeredés m érték e . H aso n ló  v izsgá la tok ró l R zsa v ity tin  sze rin t 
Av a k ja n , A. A. (1938) szám olt be, ak i a b u rg o n y án á l a fa j tá k  k ö z ö tt  m ás és 
m ás m egeredési száza lék o t ta p a s z ta lt .
V alam ivel tö b b  m á r a Solanum  L . nem zetség  fa ja i k ö z ö tt v é g z e tt á tü l te ­
tések rő l szóló irodalom . V olkova , N . Sz., Za h a r c sisin a , V. A. (1953) k ü lö n ­
böző S o lanum  L. fa jo k a t ü l te te t t  eg y m ásra  és a z t ta p a s z ta lta , h o g y  a  p a ra ­
dicsom  a parad icsom on , to jásgyüm ölcs a parad icsom on , p arad icsom  a to já s ­
gyüm ölcsön  nagy, p arad icso m  a p a p rik á n , p ap rik a  a parad icsom on , p a ra d i­
csom a tö lcsérkén , zsidócseresznye a parad icsom on , to jásgyüm ölcs a p a p r ik á n  
kis m é rté k b e n  ered m eg. A p ap rik a  parad icsom on  és to jásgyüm ölcs p a p rik á n  
o ltv án y o k  term éseiben  n incsenek  m ag v ak .
T yim asov , N. D. (1953) to jásg y ü m ö lcsö t p arad icso m ra , és p a rad ic so m o t 
to jásgyüm ölcsre  ü l te te t t  á t  és h aso n ló an  jó  m egeredési százaléko t ta p a s z ta l t .  
R eltk , V . F . (1959) to jásg y ü m ö lcsö t p arad icso m ra , parad icso m o t to já sg y ü ­
m ölcsre, parad icso m o t p a rad icso m ra , és to jásgyüm ölcsö t to jásg y ü m ö lcsre , 
p arad icso m o t p a p rik á ra  ü l te te t t  á t  és m inden  k om binációnál 80— 100% -os 
m egeredést ta p a sz ta lt . M eg á llap íto tta  to v á b b á , hogy  p arad icsom  p a p r ik á ra
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tö r té n ő  á tü lte té se k o r  a m egeredési százalék  é v já ra to k  szerin t v á lto z ik . A p a ra ­
d icsom nak  zsidócseresznyére tö r té n ő  á tü lte té se k o r  az o ltv án y o k  m egerednek, 
de to v á b b i fe jlő d ést n á lu k  nem  ta p a sz ta lt .
A m i v izsg á la ta in k  a m egeredés, te rm ésh o zás az egy o ltv án y o n , v a la ­
m in t az egy te rm ésb en  levő m ag v ak  szám ára  te r je d te k  k i, éspedig  azért, 
ho g y  azonos f a j tá jú  o ltóág  és kü lönböző  fa j tá jú  a lan y , v a la m in t a Solanum  L. 
nem zetség  egyes fa ja in a k  eg y m ásra  ü lte té se  e se tén  hogyan  a la k u ln a k  a fen ti 
tu la jd o n ság o k .
Vizsgálatok anyaga és körülm ényei
V izsg á la ta in k a t a Solan a cea e  család  So lanum  L . nem zetségén  végeztük . 
Az első v izsg á lt faj F IL O V , A. I .  (1958) rendszere  szerin t a So lanum  melongena 
L . ssp. occidéntale H áz ., v a r . bulgaricum  F ik , — K özönséges lila  to jásgyüm ölcs 
( tá b lá z a to k b an  L ); a So lanum  melongena L . ssp. subspontaneum  F ii., v a r. 
leucoum  Alef. — K özönséges feh é r to jásgyüm ölcs ( tá b lá z a to k b an  F ); a Solanum  
melongena L . ssp. orientale F ii., v a r . pecinense  F ii. — K ína i lila  to jásgyüm ölcs 
( tá b lá z a to k b a n  K L ); v a r. depressum  B ailey  — J a p á n i lila  to jásgyüm ölcs 
( tá b lá z a to k b an  J L )  és a G rusevidnij 0289 f a j ta  ( tá b lá z a to k b an  L L ); a Solanum  
melongena  L. ssp. occidentale F laz., v a r. kashgaricum  F ii. — J a p á n i fehér to já s ­
gyüm ölcs ( tá b lá z a to k b an  J F )  v o lt. A m ásik  a Solanum  gilo  R ad d i, am ely 
n á lu n k  ism ere tlen  n ö v én y , h o zzán k  a B olgár N ép k ö ztá rsaság b ó l k e rü lt. J a p á n ­
b a n  és a T áv o l-K e le t tö b b  o rszágában  k ö z ism ert. A  h a rm a d ik  a Solanum  
n igrum  L. — F ek e te  csucsor, n á lu n k  közönséges, n itrogén igényes, síkságon 
és h egyv idéken  e g y a rá n t e lőforduló  k o zm opo lita  fa j. A  v izsg á la to k  negyedik  
növénye a So lanum  Lycopersicum  L ., v a r. esculentum  A. Voss. — B onner B este 
f a j ta  vo lt.
Az á lta lu n k  v izsgált kom bin ác ió k n á l m ind ig  egyféle á tü lte té s i  m ódot 
a lk a lm az tu n k , éspedig  a c siranövény  á tü lte té s t .  I ly en  á tü lte té se k  esetében 
az a lan y  7 — 8 lom bleveles á lla p o tb a n  levő n ö v én y , az o ltóág pedig  csiranövény 
v o lt. Az o ltó ág k én t h a sz n á lt növ én y  fejlődésének  egészen f ia ta l  á llap o táb an  
v o lt, am ikor a csírázó m ag  m ég a fö ldben v a n , csak  az ív szerűen  m eghajló  
h y p o co ty l lá tsz ik  k i a fö ldből.
A k ísé rle te in k  fo ly am án  a következő  p ro b lé m á k a t v izsg á ltu k :
1. O ltó ág k én t azonos fe jle ttség ű  és fa j tá jú  n ö v én y t, a lan y k én t pedig 
kü lönböző  f a j tá jú ,  de azonos fe jle ttség ű t h a szn á lv a  a m egeredés, term éshozás 
az egy o ltv án y o n , v a la m in t az egy te rm ésb en  levő m ag v ak  szám áb an  ta p a sz ­
ta lh a tó -e  sz ign ifikáns kü lönbség .
2. A S o lanum  Ti. nem zetség  á lta lu n k  v izsg á lt fa ja i egym ásra  ü lte tv e  
m egerednek  és te rm é s t hoznak -e , illetve a k e le tk e z e tt te rm ések b en  képződ- 
nek-e m agvak .
Vizsgálatok eredményei
I .  A zonos fa jtá jú  oltóág és különböző fa j tá jú  a lany esetén 
az oltványok vizsgált tu la jdonságainak alakulása
E zen  v iz sg á la ta in k  első részében  a rra  a kérdésre  sz e re ttü n k  v o lna  v á lasz t 
k a p n i, hogy  az a la n y n a k  m ily en  h a tá sa  v an  az o ltóág  m egeredésére, te rm és­
ho zásá ra  és az o ltv án y o k , ille tve  az egy te rm ésb en  levő m ag ak  szám ára .
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I. táblázat
Azonos fajtájú oltóág és különböző fajtájú  alany esetén az oltványok vizsgált tulajdonságainak
alakulása 1960—1961
K om bi­
náció
Meg-
eredés
%-ban
Term ést hozott 
növények az
Term é­
sek
száma
Magvak
száma
Termés-
méret-
index
1. 2. 3.
á tü lte­
te ttek
meg­
eredtek term ésben a magvak számaegy oltványon
% -ában
F/LL
F/KL
81,84
74,01
68,22
53,03
83,54
68,72
i,6 i
1,55
470,66
219,07
1,16
1,03
337,08
159,93
210,54
150,63
188,25
44,00
O ltó ág k én t m ind ig  a K özönséges fehér to jásg y ü m ö lcsö t, a la n y k é n t ped ig  
egy ik  k om binációnál a G rusevidnij 0289 (LL) f a j tá t ,  m ásik  k om binác ióná l 
ped ig  a K ínai lila  to já sg y ü m ö lcsö t (K L) h asz n á ltu k .
E zeknél az á tü lte té se k n é l k a p o t t  e red m én y ek et az 1. tá b lá z a tb a n  l á t ­
h a tju k . Az 1. tá b lá z a t  ad a ta i sze rin t az á lta lu n k  v izsg á lt tu la jd o n ság o k , éspedig 
a m egeredés és te rm éshozás m érték e , v a lam in t az egy o ltv án y o n  és az egy 
te rm ésb en  levő m ag v ak  szám a k ö z ö tt  szign ifikáns különbség ta p a sz ta lh a tó . 
E z ped ig  az t je le n ti, hogy a fe n ti tu la jd o n ság o k  esetében a kü lönbséget a 
kü lönböző  fa jtá jú  a lan y o k  eredm ényezték , m ert az oltóág azonos fa jtá jú  és 
fe jle ttség ű  vo lt m in d k é t kom bináció  esetében. Az 1. tá b lá z a t a d a ta i szerin t 
az a la n y  fa jtá ja  is n ag y m érték b en  befolyásolja  a m egeredés és term éshozás 
m é rté k é t, v a lam in t az o ltványon  és az egy te rm ésb en  levő m ag v ak  szám ának  
a lak u lá sá t.
M egvizsgáltuk  a z t a p ro b lé m á t is, hogy a m egerdés és te rm éshozás, 
v a la m in t az o ltv án y o k  term éseiben  levő  m agvak  szám a k ö zö tt ta p a sz ta lh a tó -e  
összefüggés.
E zeknél a v izsg á la to k n á l m in d en  kom binációnál o ltó ág k én t a J a p á n i 
fehér to jásg y ü m ö lcsö t (JF ) h a sz n á ltu k , a lan y k én t pedig  a G rusevidnij 0289-es 
f a j tá t  (L L ), a K ínai lila  to jásg y ü m ö lcsö t (K L), a K özönséges lila  to já sg y ü m ö l­
csö t (L) és a K özönséges fehér to jásg y ü m ö lcsö t (F ). A fen ti k o m b inác iókná l 
k a p o t t  é rték ek e t a 2. tá b lá z a tb a n  lá th a tju k . A 2. tá b lá z a t  a d a ta i sze rin t — h a  
a m egeredést és te rm ésh o zás t az á tü l te te t t  növények  szám ához v isz o n y ítju k  —
II. táblázat
Azonos fajtájú oltóág és különböző fajtájú alany esetén az oltványok vizsgált tulajdonságainak
alakulása 1961—1962
Kom bi­
náció
Meg-
eredés
%-ban
Term ést hozott 
növények az
Term é­
sek
száma
Magvak
száma
Termés-
méret-
index
1. 2. 3.
á tü lte ­
te tte k
meg­
eredtek
term ésben a magvak számaegy oltványon
% -ában
JF/LL 73,17 68,29 93,33 1,57 163,57 1,58 148,78 258,75
JF/KL 75,00 57,50 76,66 1,56 234,56 1,67 158,43 134,69
JF/L 58,33 38,33 67,50 1,30 461,89 1,71 359,53 281,50
JF/F 50,00 50,00 100,00 1,40 337,10 1,57 280,30 224,00 60,00
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az o ltv án y o k  m egeredése és te rm ésh o zása  azonos o ltóág  és különböző  fa jtá jú  
a la n y  ese tén  azonos m ódon  v á lto z ik . H a  nagyobb  m érték ű  a m egeredés, akkor 
a te rm éshozás is nagyobb  lesz. E z  m egfo rd ítva  is fennáll. H a  csökken a m eg­
eredés m értéke , ak k o r csökken  a term éshozásé  is. Az o ltv án y o k  term éseiben  
levő  m ag v ak  szám a azo n b an  a  fe n ti tu la jd o n ság o k b o z  v iszo n y ítv a  eltérően 
v ise lked ik . A zoknál a k om binác iókná l, ahol a m egeredés és te rm éshozás m ér­
té k e  n ag y , o tt  v iszony lag  kevés az egy o ltv án y o n  levő m ag v ak  szám a. A zoknál 
a ko m b in ác ió k n á l pedig , ahol kicsi a m egeredés és te rm éshozás m érték e , o tt 
tö b b  az egy o ltv án y o n  levő  m ag v ak  szám a.
V izsg á la ta in k  to v á b b i részében  m egnéztük  az t a p ro b lém át, hogy az 
á lta lu n k  ta p a s z ta l t  a la n y h a tá s  m ás fa j tá k  és kom binációk  a lka lm azásakor 
ta p a sz ta lh a tó -e . T erm észetesen  az o ltóág  és az a lan y  az 1. tá b lá z a tb a n  ism er­
t e t e t t  fejlődési á llap o tb an  v o lt.
III. táblázat
Fajtáknak önmagukra és egymásra történő transzplantációjakor az oltványok vizsgált tulajdon­
ságainak alakulása 1962
A
K om bi­
náció
Meg­
eredés
%-ban
Term ést hozott 
növények az
Termé­
sek
száma
Magvak
száma
Termés-
méret-
index
1. 2. 3.
átü lte­
te ttek
meg­
eredtek
termésben a m agvak számaegy oltványon
% -ában
JF/JF 76,66 60,00 78,26 i,66 251,94 1,68 147,83 172,14 192,00 93,00
JL/JL 80,00 70,00 87,50 i,6 i 361,95 1.60 209,80 266,25 0,00
JF/JL 73,33 63,33 86,36 1,47 271,15 1,60 173,42 208,42 19,90
JL/JF 83,33 53,33 64,00 1,75 289,25 1,62 218,56 118.11 26,66
Az ilyen irá n y ú  v iz sg á la ta in k a t a J a p á n i fehér (JF ) és a J a p á n i lila  tojás- 
gyüm ölcsön  (JL ) v égeztük . N égyféle k om bináció t a lk a lm az tu n k , éspedig 
a fa j tá k n a k  ö n m ag u k ra  ( J F /J F , J L /J L )  és a f a jtá k n a k  egym ásra tö r té n ő  á tü l­
te té s é t  ( JF /JL , J L /J F ) .  E zek n é l a v izsg á la to k n á l k a p o tt  e red m én y ek et a 3. 
tá b lá z a tb a n  lá th a tju k . A 3. tá b lá z a t  a d a ta i a z t m u ta tjá k , hogy az á lta lu n k  
v izsg á lt egym ásra  és ö n m ag u k ra  tö r té n ő  tran szp lan tác ió k n á l azonos fejlődési 
á lla p o tú  o ltóág  esetén  m in d en  kom binációban  m ó d o sítja  az a la n y  az oltóág 
v izsg á lt tu la jd o n sá g a it. E z a m ódosítás m e g h a tá ro z o tt irán y ú , m e r t m indig 
az a lan y  felé m ódosul az o ltó ág k én t h a szn á lt n ö v én y  tu la jd o n ság a . H a az 
a la n y  v izsgált tu la jd o n sá g a  n agyobb  é rték ű , az o ltóágé pedig k isebb , akkor az 
o ltó ág k én t h a szn á lt n ö v én y  tu la jd o n ság án ak  az é rték e  növeked ik . H a pedig 
az a lanyé k isebb , az o ltóágé pedig  nagyobb  é rték ű , ak k o r az a la n y  csökkenti 
az o ltó ág k én t h a sz n á lt n ö v én y  tu la jd o n sá g á n a k  az é rték é t.
I I .  A  So lanum  L . nemzetség á ltalunk vizsgált fa ja i  egymásra  
ültetésének vizsgálata
V izsg á la ta in k  m ásod ik  részében  a Solanum  L . nem zetség  tra n sz p la n tá -  
lási k o m p a tib il i tá sá t v izsg á ltu k , vagy is az t, hogy  a Solanum  L . nem zetség 
fa ja i egym ásra  ü lte tv e  m egerednek-e, te rm ést hoznak-e  és a te rm ésekben  k ép ­
ződnek-e m agvak .
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E lső n ek  a Solatium  gilo  R add i fa jn a k  a Solanum  melongena L . fa jra , 
illetve a S o la n u m  melongena  L. fa jn ak  a Solanum  gilo  R a d d i fa jra  tö r té n ő  
á tü lte té sé t v izsgá ltuk . A  So lanum  m elongena  L .faj on b e lü l k é t f a j tá t  h a sz n á l­
tu n k , éspedig  a Közönséges lila  to já sg y ü m ö lcsö t (jelzése a tá b lá z a to k b a n  SM-L) 
és a K özönséges fehér to jásg y ü m ö lcsö t (jelzése a tá b lá z a to k b a n  SM -F). íg y  
négy k o m b in ác ió n k  v o lt, éspedig, am ik o r a K özönséges lila  to jásgyüm ölcsre  
ü l te t tü k  á t  a  Solanum  gilo  R ad d i-t és m eg fo rd ítv a , am ik o r a Solanum  gilo  
R ad d i-ra  ü l te t tü k  á t a K özönséges lila  to já sg y ü m ö lcsö t, v a la m in t, am ik o r 
a K özönséges fehér to jásgyüm ölcsnél c s in á ltu k  meg u g y an ezek e t a k o m b in á ­
ciókat.
A v izsg á la ta in k  e red m én y eit a 4. tá b lá z a tb a n  lá th a t ju k . A 4. tá b lá z a t  
a d a ta i a z t  m u ta tjá k , hogy  a Solanum m elongena  L. fa jo n  be lü l, h a  a K özön­
séges fehér és lila to jásgyüm ölcsö t h a sz n á lju k  a lan y k én t, o ltó ág k én t pedig
IV. tá b lá z a t
Solanum L. nemzetség fajainak egymásra történő transzplantációjakor az oltványok vizsgált tulajdon­
ságainak alakulása 1962—1963
K ombináció Megeredés% -ban
Termést ho zo tt növények az Term ések
száma
Magvak
száma
átü lte tettek  | megeredtek 
% -ában egy oltványon
SG/SM—L 20,00 0,00 0,00
SG/SM—F 20,00 20,00 100,00 1,00 0,00
SM—L/SG 0,00 0,00 0,00
SM -F /SG 0,00 0,00 0,00
az u g yanazon  nem zetségbe ta r to z ó  So lanum  gilo  R ad d i-t, a k k o r az o ltv án y o k  
m egeredése n ag y o n  kicsi, te rm é s t  a So lanum  gilo  R add i o ltóág  csak a K özön­
séges fehér to jásgyüm ölcsön  hoz, de ezek b en  a te rm ések b en  m agvak  nem  
képződnek . H a  o ltóágkén t h a szn á lju k  a K özönséges fehér és lila  to já sg y ü m ö l­
csö t, a la n y k é n t ped ig  a So la n u m  gilo R a d d i- t , ak k o r még m egeredés sem  ta p a sz ­
ta lh a tó . A zt m o n d h a tju k  te h á t ,  hogy a S o la n u m  melongena L . és a Solanum  
gilo  R ad d i eg y m ásra  tö r té n ő  tra n s z p la n tá lá s u k a t te k in tv e  részben  in k o m p a­
tib ilisek .
E zen v izsg á la ta in k  m áso d ik  részében m eg n éz tü k  a z t a p ro b lém á t, hogy  
a Solanum  L . nem zetség  á l ta lu n k  v izsgált tö b b i fa ja in ak , éspedig  a Solanum  
nigrum  L . — F e k e te  csucso rnak  és a So lanum  L y copersicum  L . — p arad icso m ­
n a k  m ilyen a tra n sz p la n tá lá s i k o m p a tib ilitá sa  a Solanum  melongena  L. —  to já s ­
gyüm ölcs fa jh o z . Több k o m b in ác ió t a lk a lm azv a  az t v izsg á ltu k , hogy  a fen ti 
fa jo k  eg y m ásra  tö rtén ő  á tü lte té sé n é l ta p a sz ta lh a tó -e  m egeredés és te rm és­
hozás, a k e le tk e z e tt  te rm ések b en  k épződnek-e  m agvak .
A v iz sg á la ta in k n á l k a p o t t  e red m én y ek e t az 5. tá b lá z a tb a n  lá th a tju k . 
A z 5. tá b lá z a t ad a ta ib ó l m e g á lla p íth a tju k , h o g y  m inden  kom bináció  esetében  
ta p a sz ta lu n k  m egeredést. E z  a m egeredés a ko m b in ác ió k tó l függően v á lto z ik  
es é rtéké  v iszo n y lag  elég n ag y . Az o ltv án y o k  te rm é s t h o zn ak  és a te rm ések b en  
elég sok m ag ta lá lh a tó . A zt m o n d h a tju k  te h á t ,  hogy a S o lanum  L. nem zetség  
á lta lu n k  v iz sg á lt fa ja i, éspedig  a  Solanum  melongena  L ., S o lanum  Lycopersi-
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Y. táblázat
A Solanum L. nemzetség fajainak egymásra történő transzplantációjakor az oltványok vizsgált
tulajdonságainak alakulása 1963
Kombináció
Meg­
eredés
%-ban
T erm ést hozott 
növények az
Ter­
mések
száma
Magvak
száma
Termés-
méret-
index
1. 2. 3.
átü lte­
te ttek
meg­
eredtek
termésben a magvak zárnaegy oltványon
% -ában
SN/F 80,00 60,00 75,00 3,00 181,00 63,33 48,33 69,33
SN/L 60,00 60,00 60,00 2,66 182,00 — 77,50 62,25 63,00
SL/L 20,00 20,00 100,00 2,00 736,50 — 252,50 484,00
L/SL 50,00 20,00 40,00 1,00 132,50 — 132,50
L/SN 80,00 20,00 25,00 1,00 132,00 — 132,00
cum  L. és a Solanum  n igrum  L . — a So lanum  gilo  R ad d i k iv é te lév e l — e g y m á sra  
eredm ényesen  á tü lte th e tő k , az o ltv án y o k  te rm é s t h o zn ak  és a te rm é se k b e n  
nagyszám ú  m ag képződ ik .
Összefoglalás
1. M e g á llap íto ttu k , hogy  ha o ltó ág k én t azonos fa j tá jú  n ö v én y t h a s z n á ­
lunk , a la n y k é n t pedig  kü lönböző  f a j tá jú t ,  ak k o r az á lta lu n k  v izsg á lt t u l a j ­
donságok, éspedig a m egeredés és te rm éshozás m érték e  az egy o ltv á n y o n  és 
az egy te rm ésb en  levő  m ag v ak  szám a k ö z ö tt sz ign ifikáns kü lönbség  ta p a s z ­
ta lh a tó . V agyis azonos f a j tá jú  o ltóág ese tén  a fen ti tu la jd o n sá g o k  te k in te té b e n  
a kom binációk  kö z ti k ü lö n b ség e t a kü lönböző  fa j tá jú  a lan y o k  okozzák . T e ­
h á t  az a la n y  fa j tá ja  n ag y m érték b en  befo lyáso lja  az o ltv á n y  m egeredésének  és 
te rm ésh o zásán ak  a m é rté k é t, v a lam in t az egy o ltv á n y o n  és egy te rm é sb e n  
levő m a g v a k  szám án ak  a lak u lásá t. i,
2. Az o ltv án y o k  m egeredése és te rm ésh o zása  azonos oltóág és k ü lö n ­
böző f a j tá jú  a lany  ese tén  azonos m ódon  v á lto z ik , vag y is , h a  nagyobb  m é r té k ű  
a m egeredés, ak k o r a te rm éshozás is n ag y o b b  lesz és ez m egfo rd ítv a  is fe n n á ll, 
am ikor a m egeredés csökken , akkor a te rm éshozás is csökken . Az o ltv á n y o k o n  
levő m ag v ak  szám a a zo n b an  a fen ti k é t tu la jd o n ság h o z  v iszo n y ítv a  e lté rő en  
v iselked ik . A zoknál a kom bin ác ió k n á l, ahol a m egeredés és te rm éshozás m é rté k e  
nagy , o t t  v iszonylag  kevés az egy o ltv án y o n  levő m a g v ak  szám a, az o k n á l a 
kom binációknál pedig , ahol kicsi a m egeredés és te rm ésh o zás m é rté k e , o t t  
tö b b  az egy o ltv án y o n  levő m ag v ak  szám a.
3. Az egym ásra  és önm ag u k ra  tö r té n ő  tra n sz p la n tá c ió k n á l m e g á lla p ít­
h a tó , h o g y  azonos fejlődési á llap o tú  o ltóág  esetén  m in d en  k o m b in ác ió b an  
m ó d o sítja  az a lany  az o ltó ág  tu la jd o n sá g a it és ez a m ó d osítás h a tá ro z o tt  irá n y ú , 
m ert m ind ig  az a lan y  felé m ódosul az o ltó ág k én t h a sz n á lt növ én y  tu la jd o n sá g a . 
H a  az a la n y  v izsgált tu la jd o n sá g a  a nag y o b b  é rték ű , az o ltóágé  pedig  a  k ise b b , 
ak k o r az o ltóág  tu la jd o n sá g a  növeked ik ; h a  pedig  az a lan y é  a k isebb é r té k ű , 
az o ltóágé pedig a n ag y o b b , akkor az a lan y  csökken ti az o ltóág  v izsg á lt t u la j ­
d onságá t.
4. A Solanum  L . nem zetség  fa ja in a k  egym ásra  tra n sz p la n tá lá s á n á l a z t 
ta p a sz ta lh a tju k , hogy  a Solanum  melongena L. fa jon  be lü l, ha a K özönséges
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fehér és lila  to já sg y ü m ö lcsö t h aszn á lju k  a la n y k é n t, o ltó á g k é n t pedig  az u g y a n ­
azon nem zetséghez ta r to z ó  Solanum  gilo  R ad d i-t, a k k o r az o ltv án y o k  m egere- 
dése n ag y o n  kicsi. T e rm é s t a So lanum  gilo  R ad d i o ltó ág  csak a K özönséges 
fehér to jásg y ü m ö lcsö n  hoz, de ezekben a te rm ések b en  m ag v ak  nem  képződnek . 
H a  o ltó á g k é n t h a sz n á ltu k  a K özönséges fehér és lila  to já sg y ü m ö lcsö t, a la n y ­
k é n t ped ig  a Solanum  gilo  R ad d i-t, ak k o r m ég m egeredést sem  ta p a s z ta l tu n k .
5. A  Solanum  L . nem zetség  fa ja in a k  eg y m ásra  tö r té n ő  á tü lte té sé n é l 
( So lanum  melongena L ., Solanum  Lycopersicum  L ., So lanum  nigrum  L.) a z t 
ta p a s z ta lh a tju k , hogy  a  m egeredés a k o m b in ác ió k tó l függően  válto zó  és 
v iszony lag  elég nagy . A z o ltv án y o k  te rm éshozása  is hason ló  a m egeredéshez, 
k om binác iók  szerin t v á lto z ik  és v iszony lag  ez is elég n ag y . Az o ltv án y o k  t e r ­
m ést h o z n a k  és a te rm ések b en  elég sok m ag  ta lá lh a tó . A Solanum  L . nem zetség  
fa ja i — a So lanum  gilo  R a d d i k iv é te lév e l — eg y m ásra  eredm ényesen  á tü l te t ­
h e tek , az o ltv án y o k  te rm é s t  hoznak  és a te rm ések b en  n ag y szám ú  m ag ta lá lh a tó .
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EXAMINATION OF TH E RATE OF TAKING, IN  INTERSPECIFIC  
AND INTRASPECIFIC TRANSPLANTATION OF EGG-PLANT 
(SOLANUM MELONGENA L.) VARIETIES
Erna Rajki and Gy. Pál
1. Examinations were conducted on the Solanum melongena L. egg-plant varieties as 
w ell as on the Solanum gilo Raddi, Solanum Lycopersicum  L. and Solanum nigrum L. species. 
Observations were extended to taking, bearing and to number of seeds on the grafts and in the 
fruits. We wanted to investigate which way the above characters develop in case of scions of 
the same variety and stocks of different variety as well as of grafting different species of the 
genus Solanum L. on one an other.
2. It has been established that, if plants of the same variety are used as scions and differ­
ent varieties as stocks, a significant difference is found between the characters examined, i. e. 
the rate of taking and bearing and number of seeds on one graft and in one fruit. This means 
that in the case of scions of the same variety, the difference among the combinations is caused 
by the stocks of different varieties. Thus tbe variety of the stock greatly influences the rate 
of taking and bearing of the graft as well as the development of the number of seeds on one 
graft and in one fruit.
3. Taking and bearing of grafts in the case of identical scion and stocks of different 
varieties changes in the same sense, i. e. when taking is of a higher rate, then bearing will be 
higher, too, and vice versa, when taking decreases then bearing diminiches, too. The number 
of the seeds on the grafts, however behaves differently as compared with the above two cha­
racters. In the combinations where taking and bearing are bigh, the number of seeds on one 
graft is low, while in the combinations where taking and bearing are low, the number of seeds 
on one graft is higher.
4. In transplantations on each other and on themselves it can be established that, in 
case of a scion of the same developmental stage, the stock modifies the characters of the scion 
in all combinations and this modification is of a definite direction since the property of the 
plant used as scion is always modified toward the stock. If the character studied of tbe stock 
is of higher and that of the scion of lower value then the character of the scion increases 
and if the character of the stock is of lower and that of the scion of higher value then the cha­
racter examined of the scion is diminished by the stock.
5. When transplanting the species lof tbe genus Solanum L. on each other it was found 
th at within the species Solanum melongena L. if common white and violet egg-plant is used 
as stock and Solanum gilo Raddi belonging to the same genus as scion, the taking of the grafts 
is very poor. The scion Solanum gilo Raddi bears fruits only on the common white egg-plant 
but, in these fruits, no seeds develop. In the cases when common white and violet egg plant 
was used as scion and Solanum gilo  Raddi as stock, not even taking was obtained.
6. When transplanting the species of the genus Solanum L. (Solanum melongena L., 
Solanum Lycopersicum  L., Solanum nigrum L.) on each other it was found that taking was 
different depending on combinations, and comparatively high. Rearing of the grafts, similarly 
to  taking changes according to combinations and this, too, is comparatively rather high. The 
grafts bear fruits and in the fruits rather many seeds are found. The species of the genus Sola­
num L. — except for Solanum gilo Raddi — can be successfully transplanted upon each other, 
the grafts bear fruits and in the fruits a great number of seeds are found.
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИЖИВАЕМОСТИ ПРИ ВНУТРИВИДОВЫХ И 
МЕЖВИДОВЫХ ТРАНСПЛАНТАЦИЯХ СОРТОВ БАКЛАЖАНА
( Solanum melongena L.)
Райки, Э., Пал, Дь.
1. Исследования были проведены как на сортах баклажана Solanum melongena L., 
так И на видах Solanum gilo Raddi, Solanum Lycopersicum L. И Solanum nigrum L. 
Исследования охватили приживание, плодоношение, и число семян на привоях и в пло­
дах. Решаемой задачей являлось для авторов, как изменяются вышеописанные особен­
ности в случае черенка идентичного сорта и подвоя разного сорта, и как в случае транс­
плантации друг на друга отдельных видов рода Solanum L.
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2. Авторами установлено, что в том случае, если в качестве привоя применяется 
растение идентичного сорта, а в качестве подвоя растение разного сорта, то наблюдается 
сигнификантная разница в отношении исследуемых авторами свойств, то-есть, в размере 
приживания и плодоношения, в числе семян на одном привитом растении и в одном плоде. 
Значит, в случае привоя идентичного сорта в отношении вышеуказанных свойств разница 
между комбинациями вызывается подвоями разного сорта. Следовательно, сорт подвоя 
влияет в большой мере на приживание привитого растения и на объём плодоношения, как 
и на изменение числа семян на одном привитом растении и в одном плоде.
3. Приживание привитых растений и их плодоношение в случае идентичного при­
воя, и подвоя разного сорта изменяется одинаковым образом, то-есть, если приживание 
достигает большей степени, то и плодоношение будет ббльшим, и это наблюдается и в 
обратном случае: со снижением приживания снижается и плодоношение. Однако число 
семян, находящихся на привитых растениях, ведет себя иным образом, в сравнении с 
вышеописанными двумя свойствами. У тех комбинаций, где наблюдается большая степень 
приживаемости и плодоношения, число семян на одном привитом растении сравнительно 
невелико. Однако у тех комбинаций, где наблюдается малая степень приживаемости и 
плодоношения, число семян на одном привитом растении является ббльшим.
4. В случае трансплантаций друг на друга и на самое растение можно установить, 
что в случае привоя идентичного сорта во всех комбинациях подвой изменяет свойства 
привоя, и что это изменение имеет определенное направление, так как свойство растения, 
применяемого в качестве привоя, изменяется в сторону подвоя. Если исследуемое свойство 
подвоя имеет высшую стоимость, а свойство привоя более низко, то свойство привоя 
растет; а если свойство подвоя имеет более низкую стоимость, и привой более высокую, 
то подвой снижает исследуемые свойства привоя.
5. В случае трансплантации видов рода Solanum L. друг на друга наблюдается, 
что внутри вида Solanum melongena L., если в качестве подвоя применяется Обыкновен­
ный белый и фиолетовый баклажан, а в качестве привоя Solanum gilo Raddi, принад­
лежащее к тому же роду, то приживание привитых растений станет весьма малым. При­
вой из Solanum gilo Raddi приносит плоды только на Обыкновенном белом баклажане, 
но в этих плодах не образуются семена. Но если обыкновенный белый и фиолетовый бак­
лажаны были применены в качестве привоя, и в качестве подвоя Solanum gilo Raddi, 
то и приживание не наблюдается.
6. При трансплантации друг на друга видов рода Solanum L. (Solanum melon­
gena ,L.. Solanum Lycopersicum L., Solanum nigrum L y. наблюдается, ЧТО приживание 
оказывается изменчивым в зависимости от комбинаций и сравнительно довольно боль­
шим. Даже и плодоношение привитых растений походит на приживание, оно изменяется 
по комбинациям и оказывается тоже довольно большим. Привитые растения приносят 
плоды и в плодах находится довольно большое количество семян. Виды рода Solanum L. 
— за исключением Solanum gilo Raddi — можно успешно пересаживать друг на друга, 
привитые растения приносят плоды и в плодах находится большое количество семян.
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CHODATELLA KONVERGENCIÁK A BUZSÁKI 
HALASTAVAKBAN*
HORTOBÁGYI TIBOR
Agrártudományi Egyetem, N övénytani és Növényélettani Tanszék.
Tanszékvezető: dr. Hortobágyi Tibor egy. tanár 
49 eredeti ábrával
Л )
A Scenedesm usok  tö b b  ta x o n já b a n  ész le lt hasonló a la k ta n i m eg n y ilv án u ­
lások ró l, m ásszóval a k onvergenciák ró l e fo ly ó ira tb an  m á r beszám o ltam  (3). 
E  n ag y  ökológiai p lasz tic itá ssa l ren d e lk ező  zö ldalgáknál a sekélyebb  álló­
v izekben  k ö n n y en  a d ó d h a tn a k  olyan k ö rü lm ények , am ely ek  a m egszoko ttó l 
e lté rő  m orfózisokhoz v eze tn ek . A rra  is r á m u ta tta m , h o g y  még az o ly a n  poli­
m o rf n em zetségben , m in t a Scenedesm usok , sem szabad  k iv é te l n é lk ü l á lta lá ­
n o sítan u n k , m ivel m ég a legkisebb  ta x o n o n  belül is a k a d h a tn a k  o lyan , a lak ilag  
te ljesen  azonos, de é le tta n ila g  e ltérő  tö rz sek , am elyek  szervesanyag tű rése  
nagy . E z t  eg y éb k én t az a lga te rm esztési k ísé rle tek  is igazo lják . Az ily en  taxo - 
nok, tö rzsek  á llan d ó ak n ak  vehetők , a faj képződésben a lig  vesznek ré s z t, míg 
a v a riab iliso k  az új ta x o n o k  szülői.
A  fa jo n  belü li ren d sze rtan i k a te g ó riá k , m in t a v á lto z a to k , fo rm ák  a fa jo ­
kon  belü l is szű k ítik  a rokonság i k ö rö k e t, m e rt egy v a g y  néhány  kü lönösen  
jellem ző bélyeg  révén  k e rü ln ek  e ta x o n o k b a  a fajon be lü li egyedek. M ár a 
Scenedesm usoknál r á m u ta tta m  a rra , ho g y  bizonyos ellen tm ondás v a n  a fa jon  
belüli k a te g ó riá k  tu la jd o n sá g a it illetően. E z t  azok a hason ló  a la k ta n i m eg­
n y ilv án u láso k , m ásszóval párhuzam os fejlődési ten d en c iák  vagy k o n v e rg e n ­
ciák  okozzák , am elyek  eg y rész t a fa jon  b e lü l leszűk ítik  a  rokonsági k ö rö k e t, 
m ásrész t m eg a nem zetségben  szám os fa jn á l  azonos m ó d o n  m egism étlődnek . 
Ily en ek  p l. a Scenedesm usknál a n ég y tü sk és  fajok  k é ttü sk é s  (b icauda tus)  és 
tü sk é tle n  (acauda tus)  v á lto z a ta i, vagy  a göm bös se jtvégű  fo rm ák  s tb . V iszont 
a kü lső  tén y ező k  azonos, ö rök le tes a lak fo rm álásáv a l k ö zv e tv e  így fű z ik  össze 
egy-egy n em zetség  fa ja it, m u ta tv a  a ro k o n ság i k ap cso la to k a t, a közös szá r­
m azást.
A Scenedesm usok  konvergenciá i felism eréséhez az anyago t a bu zsák i 
h a la s ta v a k  sz o lg á lta ttá k . T o v áb b  fo ly ta tv a  v iz sg á la ta im a t, hasonló, b á r  k isebb  
m érvű  k o n v e rg en c iák a t á lla p íth a tta m  m eg  a Scenedesm usokkal közeli rokon  
Chodatella zö ldalganem zetség  o t t  ta lá lh a tó  tax o n ja i k ö z ö tt.
A Chodatelláknál ép p ú g y , m in t a Scenedesm usoknál, a konvergens tu la j ­
donságok egy része te ra to lo g ik u s  a laku lás. M int a Scenedesm usoknál, i t t  is 
kü lönösen  szép p é ld á k a t sz o lg á lta tta k  a  tü sk ev ariác ió k . M ár a n ég y tü sk é jű , 
te h á t  a tü sk eszám  szerin t no rm ális  szerveződésű  egyedek  k ö zö tt is v a n , ahol 
h a tá ro z o tta n  felism erhető  a  rendellenes a lak u lá s . I ly e t lá th a tu n k  a Chodatella 
quadriseta  L em m . szám os a lak ján á l, m in t p l. a 3., 4. és 7. áb rán . M indhárom  
p é ld án y  tü sk é i közü l egy n incs egy s ík b an  a több ivel, m árp ed ig  ez a h e ly ze t 
kevéssé s tab ilis  a lebegést ille tően , m in t h a  a 4 tü sk e  egy s ík b a n  foglalna h e ly e t.
* Előadva a Magyar Biológiai Társaság Botanikai Szakosztályának 1964. X I. 17-i 
216(788). szakülésén.
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A 6. á b ra  egyik  pó lu sán  a k é t tü sk e  csaknem  egy p o n tb ó l ered, ez sem  előnyö­
sebb  a p la n k to n i é le tm ó d  szem p o n tjáb ó l.
A  Chodatella quadriseta  k ü lönösen  jó  o b jek tu m  a nem zetség fa ja i  közül 
a tü sk e red u k c ió k  szem lélte tésére . A 11 — 16. áb rák o n  h áro m tü sk és p é ld án y o k  
lá th a tó k . Sokkal lab ilisab b  s tru k tú ra , m in t 'a  n ég y tü sk és, kü lönösen  h a  a 3 
tü sk e  k özü l egy m ás-m ás síkban  is fekszik , m in t p l. a 13. áb rán . A 16. áb rán  
a tü sk e red u k c ió  to v áb b m eg y , m ivel az egyik pó luson  a k é t tü sk e  röv idebb  
s erősen  h a jlo tt  is. E z is épp  olyan te ra to lo g ik u s  a lak u lás , m in t a 17. és-18. áb ra  
k é ttiisk é s  egydei. A 19—21. á b rá k o n  lá th a tó  tü sk é k  a lebegés fu n k c ió já ra  
u g y an o ly an  kedvező tlenek . A 21. á b rá n  a tü sk e red u k c ió  to v áb b  m eg y , csupán  
egy fe jlő d ö tt ki. E zek  a p é ld ák  a te ra to lo g ik u s  leegyszerűsödésre, a ren d e llen es­
séggel já ró  re d u k tív  progressziókra, v a g y  röviden  redukciók ra .
A  2 2 —24. áb rá k  o lyan  eg yedeke t m u ta tn a k , ah o l az egyik pó lu so n  nem  
a szokásos k e ttő , h an em  3 tüske  a la k u lt . A 3  — 3 tü sk é s  pólusú se jte k  a Ch. 
subsalsa  Lenim . jellem zői. E zek  a k ö z te s  a lakok  fe lfogha tók , m in t a Ch. quadri­
seta ú ja b b  rész le tekben  gazdagodó, e lő rem u ta tó  a lak ja i, m in t p ro d u k tív  
p rogressz iók , röv iden  progressziók, de a Ch. subsalsa leegyszerűsödés felé hajló , 
egy tü sk é v e l kevesebb egyedeit is l á th a t ju k  bennük . E z  pedig red u k c ió  lenne. 
M elyik le h e t a helyes á lláspon t?  A k ö rn y eze t, a b iocoenosis elem zése a d h a tja  
m eg a v á la sz t. A b iocoenosisban eg y e tlen  Ch. subsalsa  p é ldány  sem  él, te h á t 
nem  le h e tn e k  an n ak  leegyszerűsödésre  h a jlam os a la k ja i, hanem  csu p á n  a Ch. 
quadriseta  e lő rem u ta tó  m eg n y ilv án u lása i, te h á t  p ro d u k tív  p rogressziók . 
N em  ab n o rm itáso k , m ivel a s tru k tú ra  n em  je len t h á t r á n y t  a fu n k c ió ra  nézve.
A Chodatella quadriseta  szám os p é ld á t sz o lg á lta to tt olyan red u k c ió k ra , 
leegyszerűsödésekre, am elyek  új ta x o n n á  v á lh a tta k  a fa jon  belü l és a faj 
m e lle tt. O lyan  te x to ló g iá k k é n t is fe lfo g h a tó k , m elyek  m ég p la n k to n ik u s  é le t­
m ó d o t fo ly ta th a tn a k  'és ta lá n  a tü sk e a la k ítá s ra  fo rd ítan d ó  kevesebb szerves­
a n y ag  n em  is je len t h á t r á n y t  szám u k ra . A redukció  h a tá s á ra  — m ivel ta r tó s  
ta x o n n á  v á lta k  — an y ag cseré jü k b en  is előnyös a lk a lm azk o d ásn ak  k e lle tt 
b ek ö v e tk ezn ie . I ly e t t ü n te t  fel a 25. á b ra :  Chodatella quadriseta  L em m . var. 
heteroseta H o rto b . H ason ló  alak  a Scenedesm us genus  b a n  több  fa jo n  belül 
m egfigyelhető  éppen a buzsák i h a la s ta v a k b a n  is.
A  sy m m etricu san  e ltérő  tü sk é z e ttsé g , vagyis az egyik d iagoná lisban  
hosszú , a m ásik b an  rö v id  tü sk ék  m egjelenése á lta lán o s fejlődési ten d e n c iá n ak  
lá tsz ik  a Chlorococcales ren d en  belü l, b á r  m ég nem  sok  fajon b e lü l k e rü lt 
közlésre.
A ta x o n n á  v á lt  red u k c ió k  r i tk á b b  p é ld á já t szo lg á lta tja  a Ch. quadriseta  
L em m . v a r . m ixta  H o rto b . Az egyik  á tló  irá n y á b a n  a fa jra  jellem ző hosszú , 
to m p a  heg y b en  végződő tü sk é k  a la k u ln a k , m íg a m ásik  á tló  irá n y á b a n  csu p án  
kis d u d o ro k  je lz ik  a tü sk é k  h elyét (26. á b ra ) . Szép á tm e n e tü l szolgál a 27. áb rá n  
f e l tü n te te t t  Ch. quadriseta  Lem m . v a r. biseta  H o rto b . felé. E nnél a ta x o n n á l 
az egy ik  d iagonálisban  álló tü skék  te lje s  redukció ja  lá th a tó .
A  tü sk ered u k c ió k  m ásik  irán y ú  p é ld á já t  m u ta tja  a 28. áb ra : Cű. quadriseta  
L em m . v a r . brevicauda S kv ., m elynél a jellem ző h e ly en  m egjelenő tü sk é k  
jó v a l rö v id eb b ek .
A Chodatella nem zetségen  belül kü lönleges h e ly e t foglalnak el a 29 — 34. 
á b rá n  lá th a tó  alakok, am elyeknél a tü s k é k  te ljesen  e ltű n te k , csupán  a se jtek  
je llem ző  se jtfo rm á ja  u ta l  a rokonsági k ap cso la to k ra . K é tség e t k izáróan  e tü s k é i­
den a lak o k  a Chodatella nem zetséghez ta r to z n a k ?  N ehezen  lehetne h a tá ro z o t t  
á llá s t fog la ln u n k , m ivel egyes Scenedesmus fa jok  m onodesm oid  a lak ja i, to v á b b á
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bizonyos Oocystisek is a Chodatellákhoz nagyon h aso n ló ak  leh e tn ek . E rre  k iváló 
p é ld á t szo lgálta t a 4 0 —41. á b rá k o n  lá th a tó  Ch. sym m etrica  H o rto b . T rainor  
és H ilto n  (4) is fe lh ív ják  a fig y e lm et a Scenedesm usok nw nodesm oid  a lak ja i, 
v a la m in t a Chodatellák közti n ag y  hasonlóságra. V iszont a b u zsák i biocoeno- 
sisban  olyan Scenedesmusok is Oocystisek nem  ta lá lh a tó k , am ely ek  kétségessé 
ten n ék  ezeknek az a lak o k n ak  a h o v a ta r to z á sá t.
A Scenedesmusok  p á rh u zam o s m orfózisai k ö z ö tt  nem  ta lá l ta m  o ly an o k a t, 
am elyeken  a tü sk é k  egészen v ék o n y ak , e red ésü k tő l végződésükig  egyenlőek, 
szőrszerűek. A Chodatella genuson  belül v iszo n t hasonló n y ú lv án y o k  figye l­
h e tő k  m eg a Cli. ciliata  (L agerh .) Lem m . v a r. coronata (P layf.) F ő t t  és a Ch. 
striolata  (P layf.) F ő t t  fa jokon  (1). B uzsákról m o s t k e rü lt elő hasonló  s t ru k tú ­
rá jú  fa j, a Ch. p ilo su  H o rto b . (35 — 37. rajz).
A Chodatella q u ad rise tah o z  hasonló m orfóz isoka t fig y e lh e ttem  m eg a 
fe ltű n ő  tü sk é k e t v iselő  Ch. crassiseta  H ortob . fa jo n  belül. A tü s k é k  eredésük- 
nél nagyon  v as tag o k , fokoza tosan  vékonyodva tűhegyesen  végződnek . A 42 — 
45. áb rák  norm ális p é ld án y o k a t m u ta tn a k . A v a ria b ilitá s  i t t  is k itű n ik  a tü sk é k  
egyenes, h a jlo tt , hu llám os m egjelenésében, v a la m in t abban , ho g y  egym áshoz 
v iszo n y ítv a  n incsenek  m indig  egy  síkban . G y ak o riak  az ab n o rm itáso k : tü sk e ­
redukc iók  (46—47. ra jz). A 48. áb ra  a Ch. crassisetu  v a r. biseta  H o rto b ., 
te lje sen  azonos s tru k tú rá jú  a 27. áb rán  fe l tü n te te t t  Ch. quadriseta  v a r. bise- 
tahoz.
A m int az a Scenedesm usok párhuzam os m orfózisainál m eg á llap íth a tó  
v o lt, a tüskés te lep ek  tü sk é tlen n é  v á lása  a ta v isz tik u s  jelenség a Chodatelláknál 
is és k ap cso la tb a  h o zh a tó  a h a la s ta v a k  k o n c e n trá lta b b  v izével, m in t k ö r­
nyeze ti tényezővel. A n y ú lv án y o k  szerepe u g y an is  a lebegés b iz to s ítá sa , a b iz ­
to sab b  lebegés ré v é n  ta r tó sa n  a felszín jo b b  fé n y e llá to ttsá g ú  részeiben  ta r tó z ­
k o d h a tn a k  s íg y  tö b b  lehetőség  ny ílik  az asszim ilációra a tá p a n y a g o k b a n , 
különösen szerves an y ag o k b an  szegényebb v izek b en . M egfigyeléseim  sze rin t 
a re d u k á lt tü sk é jű  te lepek , v ag y  éppen  a tü sk é tle n e k  g y ak o rib b ak  a szerves 
veg y ü le tek b en  d ú sab b  v izekben .
A fa jok  s kü lönösen  a fa jo n  felüli re n d sz e r ta n i k a te g ó riá k  á lta lán o san  
e lfo g ad o ttan  u g rásszerű  m egváltozássa l k e le tk ezn ek ; "ez a m akroevolúció . 
A  fa jon  belüli egységek, m in t a v á lto za to k  és a fo rm ák  e lsősorban  az ún. s ím a 
evolúció, a m ikroevolúció  ú t já n  jö n n ek  lé tre . A  darw ini s im a  evolúció é r te l­
m ében  a szervezetek  a változó  kö rn y eze t h a tá s á r a  v a ria b ilitá su k  révén á lla n ­
dóan  v á lto zn ak , k ö z ö ttü k  fo ly tonos á tm e n e te k  ta p a sz ta lh a tó k ; a te rm észe t 
fejlődése állandó  fo ly am at. E z  a m ikroevolúció  különösen jó l érvényesül a 
buzsák i h a la s ta v a k b a n  a Chodatella quadriseta  fa jo n  belül: a n ég y tüskés a lak o k  
te lje s  á tm e n e tte l k ap cso ló d n ak  a tü sk é tlen ek ig . Az á tm e n e te k e t az a b n o rm i­
tá so k  jelzik , m íg a ta x o n n á  v á l t  a lakok  érvényességét n ag y szán ú , azonos m eg ­
je lenésű  alakok  b izo n y ítják . A m in t a Scenedesm usoknál, a Chodatelláknál 
is az ivaros szap o ro d ás ism ere tlen , így  nagy  e lő n y ü k , hogy az előálló új a la k o k ­
n a k , a m u tá n so k n a k  nem  kell izolálódniok. A  szülőkkeli kereszteződés k iz á r t , 
n em  o lv a d h a tn a k  v issza a k iin d u ló  tax o n o k b a . E  nem zetségre is áll, hogy p o li­
m o rf  fa jo k a t fog la l m agába, ren d k ív ü l v á lto z a to s  a m egjelenésük.
A Chodatellák ta n u lm án y o zása  ú jból m eg erő s íte tte  a z t a  több ízben  h a n ­
g o z ta to tt  á llítá so m a t, hogy a  négy tüskés szervezetek  k é ttü sk é s  m egjelenése, 
a  b icau d a tu s , ille tv e  b ise ta  a la k o k  fa ji e lkü lön ítése  téves. Az ily en  d iagonálisan  
k é ttü sk é s  a lak o k  csupán  a m egfelelő n ég y tü sk és tax o n o k  v a rie ta sa i, azok pár^  
huzam os m orfózisai.
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A bu zsák i h a la s ta v a k  ny árv ég i, őszi Chodatellái lite re n k é n t sokezres 
p é ld án y szám ú k k a l először enged tek  b e p illa n tá s t po lim o rfizm u su k b a , p á rh u z a ­
m osan  fellépő  a lak ja ik ra . M indazon m orfózisok, am elyek  a  nem zetség  fa ja in á l 
m e g m u ta tk o z ta k , m e g ta lá lh a tó k  a Scenedesm usoknál is. A m egegyezés a  te ra -  
to log ikus és a norm ális a lak o k ra  e g y a rá n t áll, igazo lva  a k é t Chlorococcales 
genus n ag y o n  közeli ro k o n ság á t.
A to v á b b ia k b a n  a bu zsák i h a la s ta v a k  nyárvégi-őszeleji p la n k to n já b a n  
ta lá l t  Chodatellák le írá sá t közlöm .
B )
Chodatella quadriseta  Lem m .
Fig. 1 —24.
A  se jte k  m egn y ú lt ovális a lak ú ak , az a u to sp ó rá k a t ta r ta lm a z ó k  je le n té ­
k en y en  szélesebbek. M ére tük  6 — 13 X 3,3 — 8,3 /л. N égy  tü sk é jü k  v a n , fo k o ­
za to san  elvékonyodnak  és tű h eg y esen  végződnek. R en d sze rin t egy s ík b an  
á llan ak , egyenesek, kissé ív e ltek , hu llám o sak , ső t végeiken  v isszaha jlók  is le h e t­
nek. В a n em  helyezkednek  el egy s ík b an , úgy  a m ásik  tü sk e p á r  az egyikhez 
90°-os szöget is b e z á rh a t. E zek  a r i tk á b b a k . A tü sk é k  ^  m erőlegesek a s e j t­
fa lra , de a hossztengely  fo ly ta tá sá b a n  is á llh a t k ö zü lü k  egy, r i tk á n  k e ttő . 
A tü sk é k  hossza 8,3 — 15,7 /л. —  1 — 10. áb ra .
N ag y o n  sokféle a b n o rm itá s t f ig y e lh e ttem  m eg. A  11 —15. á b rá k o n  
h á ro m tü sk é s  p é ldányok  lá th a tó k . Az egy ik  póluson a tü s k é k  állása n o rm ális , 
a m ásikon  ellenben csupán  egy lá th a tó  a rendes h e ly ze tb en . M ind a tü s k é k , 
m ind a se jte k  m érete , a la k ja  m egegyezik a n o rm álisakéva l.
A 16. áb rá n  sz in tén  h á ro m tü sk és  p é ld án y  lá tsz ik , de csupán  eg y e tlen  
tü sk e  rendes k ia lak u lású , m íg a m ásik  pó luson  levő k é t tü sk e  röv idebb  és m in d ­
k e ttő  erősen  a se jt felé h a jlik .
A 17 — 18. áb rák o n  c su p án  az egyik  pó luson  a la k u ln a k  k i tü sk ék , a m ásik  
pólus tü sk é tle n . A se jtek  és a m eglevő tü sk é k  m inden  szem p o n tb ó l m egegyez­
nek a n o rm ális  pé ld án y o k k al.
A  19. ra jzo n  csupán  egyetlen  tü sk e  jó l  fe jle tt. U g y an azo n  az o ldalon , 
a m ásik  pó lu so n  egy tü sk ecsö k ev én y , a m ásik  tü sk e  helyén  d u d o r  van . A n o rm á ­
lis tü sk e  hossza  9,4 /и, a kicsié 1,5 ju. S e jtm é re t: 7 X 3,3 )л.
A  20. á b rá n  csupán  a jo b b o ld a lo n  lá tsz ik  a pó lusokon  1 — 1 tü sk e . A  21. 
á b rá n  p ed ig  a tü skered u k c ió  m ég to v á b b  m e n t: egy fe jlő d ö tt  ki.
A  22 — 24. ra jzokon  o ly an  péld án o k  lá th a tó k , am ely ek en  az egyik  pó lus 
szám fe le tti tü s k é t hord . Az 5 tü skés egyedek  tü skéi jó l fe jle tte k , a s e j t te s t  
sem té r  el a rendes a lak o k tó l. E zek  á tm e n e te t képeznek  a Chodatella subsalsa  
L em m . felé.
Chodatella quadriseta  Lem m . f. heteroseta H o rto b . n . f.
A se jte k  m egnyú lt ovális a lak ú ak  (25. áb ra ), pó lusa ik  leg ö m b ö ly ö d ö ttek , 
b á r  kissé to m p a  hegyűek  is leh e tn ek , de m égsem  közelítik  egészen m eg a Ch. 
quadriseta  L em m . v a r. acum inata  (P layf.) F ő t t  v a rie ta s t. S e jtm ére t: 9 x 5 / : .  
Az egyik d iagonális irá n y b a n  álló tü sk ék  hosszab b ak , m é re tü k  5 -7,3 /л; ív e lte k . 
A  m ásik  d iagonális irá n y b a n  elhelyezkedő tü sk é k  csupán  1 ,7 —2 /л h o sszú ak , 
m erevek , egyenesek.
A tő a la k tó l sv m m etricu san  e ltérő  tü sk é iv e l kü lönbözik .
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Chodatella quadriseta  L em m . v a r. m ixta  H o rto b . n . v a r . (26. ábra)
A m eg n y ú lt ovális s e jt m é re te  9,3 X 4 p .  Az egyik d iagbnális  irá n y b a n  
a se jtfa lra  m erőlegesen álló 9 /л hosszú, gyengén  ív e lt tü sk e  lá th a tó . A m ásik  
d iagoná lisban  a tü sk ék  h e ly én  1 — 1 jó l fe j le t t  dudor m u ta tk o z ik .
S y m m etricu san  álló tü sk é iv e l, ill. d u d o ra iv a l m in d en  Chodatella tó i jó l 
m egkülönb  ö n te th e tő .
Chodatella quadriseta  L em m . v a r. biseta H o rto b . n. v a r . (27. ábra)
A se jt ovális, pó lu sa ik  kissé k ip ú p o so d n ak . S e jtm é re t 11,7 X 6 p . 
A tü sk é k  csu p án  az egyik á tló  irá n y á b a n  a la k u lta k  ki, gyengén  ív e ltek  — h u llá ­
m osak ; m é re tü k  11,7 —12,5 fx. E z  a fő ism erte tő jü k .
A tő a la k n á l ism e rte tte m  o ly an  k é ttü sk és  p é ld á n y o k a t, am ely ek en  a tü sk é k  
v ag y  csu p án  az egyik  pó luson  fe jlő d tek  k i, v a g y  m in d k é t pó lu so n  a lak u lt egy, 
de ezek v ag y  a jo b b -, v ag y  a ba lo ld a lo n  m u ta tk o z ta k . E zek  az a lak o k  abnorm i- 
tá so k . A m ost le ír t  b ise tás a la k  jó v a l r i tk á b b , m in t a n ég y tü sk és  m egjelenésű.
Chodatella quadriseta  L em m . v a r. brevicauda  Skv. (28. ábra)
A  se jt szélesen ovális, m ére te  9 X 5 / í . A  tü sk é k  egyenesek , vagy  gyengén  
ív e lte k , tű h eg y esen  végződnek , hosszuk 3 —4 /л.
F ő t t  m o n o g rá fiá jáb an  c su p án  S kv o rtzo v  P ek ing  k ö rn y é k i a d a tá t  em líti 
e lő fo rd u lásk én t. R a jzán  a tü sk é k  to m p ák . A  b u zsák i h a la s ta v a k b a n  a tü sk é k  
fo k o za to san  v ék onyodva  hegyesen  végződnek .
Chodatella quadriseta  L em m . v a r. aseta H o rto b . n. v a r. (29-34. áb ra )
A se jtek  m egn y ú lt ovális a lak ú ak , p ó u sa ik  szélesen leg ö m b ö ly íte ttek , 
v a g y  to m p a  csúcsban  v égződnek ; m ére tü k  8 — 10,5 X 3,8 — 6,5 /л. A tő a la k tó l 
te lje se n  tü sk é tle n  se jtfa lá v a l különbözik .
K ö n n y en  m eglehet, h o g y  k é t tü sk é tle n  v a r ie ta s t  fog lal m ag áb an  e ta x o n , 
m ivel a p é ld án y o k  k ö z ö tt a Ch. quadriseta  v a r . acu m in a ta -h o z  te ljesen  hason ló  
a lak ú  és m é re tű , de tü sk é tle n  se jtek  n a g y  szám ban  ta lá lh a tó k  a b o lto z a ­
tos pó lusú  se jtek k e l e g y ü tt.
Chodatella p ilo sa  H ortob . n . sp. (35-37. áb ra )
A se jtek  m egn y ú lt ovális a lak ú ak , pó lusa ik  to m p á n  k ipúposodnak , 
m é re tü k  10,4 — 13 X 5,3 — 8 /л. A pó lusok  tá já n  sy m m etricu s  elrendeződés­
b en  3 — 5 n ag y o n  vékony , egy fo rm a v as tag ság ú , hu llám os, n ag y o n  v á lto za to san  
g ö rb ü lt szőrszerű  n y ú lv á n y a ik  v an n ak , ezek  hossza 10 — 12 /л. M em brana 
sim a. A  se jtek b en  2 —4 ch lo rop lastis  lá th a tó ,  m in d eg y ik b en  egy-egy pyre- 
no id  v an .
Szőrszerű  n y ú lv á n y a iv a l em lékez tet a Ch. ciliatu  (L agerh .) L em m . v a r. 
coronata (P lay f.) F o tt- ra , de en n ek  5 — 8 n y ú lv á n y a  v a n  és a se jta la k ja  a p ó lu ­
sokon  nem  kipúposodó . F ő t t  a v a r . co ro n a ta  m é re té t nem  közli. — N y ú lv án y a i 
rév én  a Ch. striolata  (P lay f.) F ő t t  is h aso n lít az új algához, de ennek is n ag y o b b  
a tü sk eszám a , se jta la k ja  sem  haso n lít rá , em elle tt m ég m e m b ra n á ja  h a r á n t­
csíko lt. A Ch. striolata  se jtje i n ag y o b b ak .
Legközelebb te h á t  a Ch. ciliata  v a r. coronatához á ll, tő le  a lak jáv a l és 
n y ú lv á n y a in a k  szám ával kü lönbözik .
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Chodatella balatonica  Scherffel (38— 39. ábra)
Az ovális, v ag y  to já sa la k ú  se jte k  m ére te  8 —12 x  4 —7,7 /л. A  pólusokon 
1 — 3 tü sk e  lá th a tó , hosszúk  7 —9,4 ц . Az egyik se jtv ég en  m ind ig  egy, a se jt 
ten g e ly én ek  fo ly ta tá sá b a n  álló tü sk e  lá th a tó .
Chodatella sym m etrica Hortob. (40— 41. ábra)
A se jtek  o v á lisak , v ag y  to já sa la k ú a k , pó lusa ik  legöm b ö ly ö d ö ttek , vagy  
e n y h é n  k ip ú p o so d h a tn a k ; m ére tü k  9 x 5  /л. A se jtvégeken  1—1, a s e jt  ten g e­
ly é b e n  álló kissé h a jlo t t ,  5 — 6 /л hosszú  tü sk e  lá th a tó . — a 40. á b ra  alsó tü s ­
ké je  le tö rö tt.
A faj először a Szelidi sz ikestóbó l k e rü lt elő a jú liusi n y íltv íz i p lan k ­
to n b ó l (2). A bu zsák i h a la s ta v a k  a m ásod ik  előfordulási helye. A növ én y k ék  
a la k b a n , m ére tb en  m egegyeznek a Szelidi tó b a n  élőkkel, csupán  a b u zsák iak - 
n a k  rö v id eb b ek  a tü sk é i.
Chodatella crassiseta H o rto b . n . sp. (42— 47. áb ra )
A. se jtek  m eg n y ú lt c itro m a lak ú ak , r i tk á b b a n  leg ö m b ö ly ö d ö tt végűek; 
m é re tü k  10,4 —13 X 5 —9 /л. A pó lusokon  2 —2, eredésüknél fe ltű n ő e n  szé­
les — 1,2 [л v a s ta g sá g o t is elérő — egyenes, v agy  hu llám os, v a g y  erősen  gör­
b ü lt ,  13 — 19 [Л hosszú  tü sk e  fig y e lh e tő  m eg. A se jtfa l szín telen  és sim a. N agy 
ch lo ro p lastisb an  jó l fe jle tt  py reno id  lá tsz ik .
A 4 6 —47. á b rá k  a Ch. crassiseta k é t  abnorm is p é ld á n y á t m u ta t já k . A 46. 
á b rá n  egy tü sk e  nem  fe jlő d ö tt k i; a s e jt m ére te  10,4 X  5 /«. A tü s k é k  hossza 
13 — 14 /и. A 47. á b ra  k é ttü sk é jű  a lg á t tü n te t  fel; a tü sk é k  az egy ik  póluson 
a la k u lta k  ki, m íg a m ásik  pólus tü sk é tle n . A  se jt m é re te  12 X 8 /л, a tü sk é k  
hossza 13,3 — 14,6 /л.
A  Ch. quadriseta  Lem m . m ellé he lyezendő , a ttó l  tü sk e a lk a ta  k ü lö n b ö z te ti
m eg.
Chodatella crassiseta H o rto b . v a r . biseta H o rto b . n . var. (48. áb ra)
A  se jt ovális, m ére te  15,5 X 9 /л. T ü skék  igen erő teljesek , eredésüknél 
fe ltű n ő en  v astag o k , fokoza tosan  v ék o n y o d v a  tű h eg y b en  végződnek , kissé 
ív e lte k , m ére tü k  14,3 —14,6 /л. A z egyik  á tló  irá n y á b a n  h e lyezkednek  el. 
C h lo rop lastisuk  jó l  fe jle tt , egy n ag y  py ren o id d a l.
A fa jtó l fé lan n y i tü sk é iv e l té r  el.
Chodatella m axim a  H o rto b . n . sp. (49. ábra)
A se jt fe ltű n ő en  n ag y : 44 [л hosszú , 27 [л széles. A b u ro k  v ék o n y , csupán  
a tü sk é k  eredésénél v a s ta g a b b ; sim a. A  pólusokon közel egym áshoz 2 —2, 
a m e b rá n á ra  m erőlegesen álló, kissé ív e lt, v ag y  egyenes, 24 —26 /л hosszú  tü s ­
k ék  lá th a tó k . A se jtek b en  egy n ag y  ch lo rop lastis  s b en n e  jó l fe jle tt  py reno id  
v an .
A Ch. quadriseta  f e m m . közelében  helyezendő, a t tó l  k ü lönösen  nagy  
m ére tév e l kü lönbözik .
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D iagnosisok
Chodatella quadriseta  L em m . f. heteroseta H ortob . n . f.
Cellulae e longato-ovales, 9 x 5  p , polis ro tu n d a tis ,  etsi e tia m  o b tu siu s- 
cule a c u ta tis , sed v a r ie ta t i  Ch. quadriseta  L em m . v a r . aeum inatae  (P lay f.) 
F o t t .  a lienae, spinis secundum  u n a in  d iagonalem  d ispositis  long io ribus, a rcua- 
tis , 5 — 7,3 ^ lo n g is , sp in is secundum  a lte ram  d iagona lem  rectis, rig id is, ta n tu m  
1,7 — 2 p  longis. A specie spinis sy m m etrice  in aeq u a lib u s  d is tin c ta .
Chodatella quadriseta  L em m . v a r. m ix ta  H ortob . n . v a r.
Cellulae elongato -ovales, 9,3 X 4 p , sp ina  secundum  u n a m  diagonalem  
p a ru m  a rc u a ta , 9 p  longa, ad  p a rie tem  cellulae p e rp en d icu la rite r d irec ta , 
secundum  a lte ram  d iagonalem  p ro  spinis 1 — 1 v e rru c a  bene ev o lu ta .
Spinis e t v e rru c is  sym m etrice  d ispositis ab  om nibus ta x o n ib u s  generis 
Chodatellae bene d is tin c ta .
Chodatella quedriseta  L em m . v a r. biseta H o rto b . n . v a r .
Cellula ovális, 11,7 X 6 p , polis p a ru m  p ro tu b e ra n tib u s , spinis ta n tu m  
secundum  unam  diagonalem  ev o lu tis , 11,7 —12,5 p  longis, p a ru m  a rcu a tis- 
u n d ü la tis .
P raec ip u e  p e r sp inas ab aliis  tax o n ib u s  d is tin g u itu r .
Chodatella quadriseta  L em m . v a r. aseta  H o rto b . n . v a r.
Cellulae elongato -ovales, 8 — 10,5 X 3,8 — 6,5 p , polis la te  ro tu n d a tis , 
vel ob tusiuscu le  acu tis .
A ty p o  p e n u ria  p lena sp in a ru m  differt.
Chodatella p ilo sa  H o rto b . n . sp.
Cellulae elongato -ovales, 10 ,4— 13 X 5,3 — 8 p ,  polis o b tu se  p ro tu b e r­
a n tib u s , circa polos 3 — 5 processibus p ilifo rm ibus, valde te n u ib u s , a eq u a lite r  
crassis, 10—12 p  longis, sym m etrice  d ispositis, m em b ran a  lev i, in  u n aq u aq u e  
cellu la  2 —4 ch lo rop lastid ibus, pyreno id is  singulis in stru c tis .
P ro x im a Ch. ciliata  var. coronatae, ab ea fo rm a  num eroque processuum  
d is tin c ta .
Chodatella crassiseta H o rto b . n . sp.
Cellulae e longato-lim oniiform es, rariu s polis ro tu n d a tis , 10,4 —13 X 5 — 
— 9 p , polis setis b in is , 13 —19 p  longis, ad  b asin  conspicue la tis  (usque ad  1,2 p  
crassis), rec tis, iln d u la tis  vel v a ld e  cu rv a tis  in s tru c tis , m em b ran a  h y a lin a  
lev iq u e , in  ch lo ro p lastid e  m agna py ren o id a  b en e  evo lu ta .
P ro x im a Ch. quadrisetae, ab  ea spinis d is tin c ta .
Chodatella crassiseta H o rto b . v a r. biseta  H o rto b . n . v a r.
Cellula ovális, 15,5 X 9 p ,  sp in is 14,3 — 14,6 /л longis, secundum  u n am  
diagonalem  ta n tu m  dispositis, v a ld e  crassis, ad  b as in  earum  in sig n ite r crassis ,
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g ra d a tim  ten u iescen tib u s, apice a c u ta t is ,  p a ru m  a rc u a tis , ch lo rop lastide  bene 
ev o lu ta , py reno ida  un ica .
A  specie d im idio  num eri sp in a ru m  d istinc ta .
Chodatella m a x im a  H o rto b . n . sp .
C ellulae m ag n itu d in e  ex im iae: 44 X 27 /./, m e m b ra n a  levi, te rm i, ad 
basin  sp in a ru m  ta n tu m  crassiore, po lis spinis b in is, 2 4 — 26 longis, p a ru m  
a rcu a tis  v e i rectis, a d  m e in b ran am  p e rp e n d ic u la rite r  d irec tis , v icin is; ch lo ro ­
p lastid e  un ica , e t p y ren o id a  bene e v o lu ta  in  ipsa.
Ch. quadrisetae L em m . v ic ina , ab  ea p raecipue m ag n itu d in e  d is tin c ta .
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1 — 24: Chodatella quadriseta Lemm.
25: Chodatella quadriseta Lemm f. heterosela Hortob. n. f.
26: Chodatella quadriseta Lemm var. mixta Hortob. n. var. 
27: Chodatella quadriseta Lemm var. biseta Hortob. n. var. 
28: Chodatella quadriseta Lemm var. brevicauda Skv.
29—34: Chodatella quadriseta Lemm var. aseta Hortob. n. var. 
35—37: Chodetalla pilosa Hortob. n. sp.
38—39: Chodatella balatonica Scherffel 
40—41: Chodatella symmetrica Hortob.
42—47: Chodatella crassiseta Hortob. n. sp.
48: Chodatella crassiseta Hortob. var. biseta Hortob. n. var. 
49: Chodatella maxima Hortob. n. sp.
Nagyítás: 1—48: 2000 X ; 49: 1300 X
CHODATELLA CONVERGENCES IN THE FISHPONDS OF BUZSÁK
T. Hortobágyi
On the convergences of Scenedesmi author had reported in this Journal (3). Continuing 
his investigations in fishponds he found similar convergences although of a lesser extent in the 
genus Chodatella (Chlorophyceae, Chlorococcales) closely related to Scenedesmi.
Similarly to Scenedesmi, also in Chodatellae part of the convergent features is teratolo- 
gical formation. Particularly beautiful examples are found in the variations and reductions of 
thorns (Figs 1 — 21). The reductions of thorns are examples of reductive progessions.
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Figs 22—24 represent intermediary forms between Chodateila quadriseta Lemm. 
and Ch. subsalsa Lemm; productive progressions of Ch. quadriseta, since not a single Ch. 
subsalsa can be found in the biocoenosis.
Fig. 25. presents reductions that became a new tax: Ch. quadriseta var. heteroseta 
Hortob., Fig. 26: Ch. quadriseta var. m ixta Hortob., Fig. 27: Ch. quadriseta var. biseta Hortob.
Ch. quadriseta var. brevieauda Skv. shown in Fig. 28. presents an example of thorn 
reductions in another direction: the thorns are shortened. The Ch. quadriseta var. aseta Hor­
tob. specimens presented in Figs. 29— 34 occupy a special place in the genus, since the append­
ages have completely disappeared.
Among the parallel morphoses of Scénedesmi, no such were found where the thorns 
are hairlike, while among the Chodateila no less than 3 taxa show siich formations. Among 
them Figs. 35—37 exhibit the species Ch. pilosa Hortob.
Morphoses similar to Ch. quadriseta were observed in the Ch. crassiseta Hortob. forms 
with conspicuously thick thorns. Figs. 42—45 present normal specimens. Abnormities appear­
ing in thorn reductions are frequent: Figs. 46—47. Fig. 48: Ch. crassiseta var, biseta Hortob. 
is of completely identical structure neth Ch. quadriseta var. biseta.
The thorn reductions are atavistic phenomena and may be brought into connection 
with the more concentrated water of fishponds.
The Chodateila morphoses completely agree w ith those observed in Scenedesmi. Both  
the teratological and the normal formations support the close relationships between the two 
genera.
The new Chodatellae and in Buzsák, not known at that place up to now found in the 
late summer — early autumn plankton of the fish-ponds in are also described in detail.
КОНВЕРГЕНЦИИ CHOTADELLA В БУЖАКСКИХ РЫ БНЫ Х ОЗЕРАХ
Хортобадьи, Т.
О конвергенциях Scenedesmus автор дал отчет в данном журнале (3.). Продолжая 
свои исследования по рыбным озерам, им установлены подобные, хотя и менее значитель­
ные конвергенции в близкородственном к Scenedesmus роде Chotadella (Chlorophyceae, 
Chlorococcales).
Как в случае Scenedesmus, так и у Chodateila часть конвергентных свойств явля­
ется тератологическим образованием. Прекрасные примеры этого наблюдаются в вариа­
циях и в редукциях колючек (Рис. 1—21.). Редукции колючек представляют собой при­
меры редуктивных прогрессий.
На рис. 22—24. изображены промежуточные формы Chodateila quadriseta Lemm. 
и Ch. Subsalsa Lemm; они являются продуктивными прогрессиями Ch. qudriseta, так 
как в биоценозе нет ни одного Ch. subsalsa.
На рисунке 25. показаны редукции, ставшие новыми таксонами: Ch. quadriseta 
var. heteroseta Hortob.; на рисунке 26: Ch. quadriseta var. mixta Hortob.; на рисунке 27: 
Ch. quadriseta var. biseta Hortob.
Ch. quadriseta var. brevieauda Skv., изображенный на рисунке 28. — показываерт 
другого направления пример редукций колючек: здесь колючие иглы укоротились. 
В роде занимают особое место примеры Ch. quadriseta var. aseta Hortob., изображен­
ные на рисунках 29— 34., на которых отростки полностью исчезли.
Среди параллельных морфозов Scenedesmus автором не найдено таких, у которых 
иглы стали волосообразными; однако в случае Chodateila и три таксона имеют такие 
особенности. Из их числа на рисунках 35—37., изображен вид Ch. pilosa Hortob.
Похожие на Ch. quadriseta морфозы были наблюдены автором у форм Ch. crassi­
seta Hortob. с чрезвычайно толстыми колючими иглами. На рисунках 42—45. показаны 
нормальные представители. Нередко встречаются ненормальности в отношении редукций 
колючек, см. рис. 46—47. Рис. 48.: Ch. crassiseta var. biseta Hortob. имеет вполне иден­
тичную структуру, как И Ch. quadriseta var. biseta.
Редукции колючих игл представляют собой атавистическое явление; их можно 
связывать с более концентрированной водой рыбных озер.
Морфозы Chodateila ПОЛНОСТЬЮ совпадают С наблюденными У Scenedesmus. Как 
тератологическими, так и нормальными образованиями поддерживаются близкородст­
венные связи между обоими родами.
В очерке подробно описаны и Chodateila, найденные в планктоне конца лета и 
начала осени бужакских рыбных озер, которые являются новыми и до сих пор там не­
известными.
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ANEURIN HATÁSA SCENEDESMUS-TEN YÉSZETEKRE
UHERKOVICH GÁBOR
JÄTE, Tiszakutató Állomás, Szeged 
Beérkezett: 1965 február 28.
B evezetés
Ge r d e s  (1951) S cenedesm us-teiiyészetek  a n e u r in ta r ta lm á t v izsgálta . 
M egfigyelései, de egyéb a d a to k  sz e r in t is (B u r lew  1953) a f ia ta la b b , in ten ­
z ívebben  osztódó a lg a k u ltú rá k b a n  és az é jszakai id ő szak b an , am ik o r ugyan­
c sa k  n agyobb  a se jto sz tó d ás in te n z itá sa , n ag y o b b  a n e u r in ta r ta lm a t lehet 
a teny észe tek b ő l k im u ta tn i.
E zek  a k u ta tá so k  nem  fo g la ltak  el h a tá ro z o tt á llá sp o n to t a b b a n  a tek in ­
te tb e n , hogy  van-e k ö zv e tlen  összefüggés a n ag y o b b  a n e u rin ta r ta lo m  és az 
in ten z ív eb b  se jto sz tódás k ö zö tt. A m íg  ezek a fen teb b  id éze tt v iz sg á la to k  a rra  
n y ú j to t ta k  a d a to k a t, ho g y  a lg a ten y észe tek  te rm észe tes  (au to ch to n ) aneurin- 
ta r ta lm a  m ik én t a lak u l a ten y ész tés  fo lyam án , én  m agam  a rró l az oldalról 
v izsg á ltam  a ké rd ést, h o g y  m i tö r té n ik  akkor a ten y észe tb en , h a  a n n a k  aneu­
r in ta r ta lm á t  m esterségesen  fokozzuk.
T ájékozódó je llegű  e lők ísé rle te im et Scenedesmus quadricauda  (T U R P.) 
B R E B . és Scenedesmus spinosus  C.HOD. ny ersten y észe te in  végez tem , annak  
a la k ta n i és egyéb eredm ényeirő l rö v id e n  m ár beszám o ltam  (U h erk o v ich  
1956, 1958).
A M TA B iológiai K u ta tó in té z e té b e n  T ih a n y b a n  az u tó b b i években 
D k . F e l fö l d y  La jo s  és F . K alkó  Z suzsa n ag y szám ú  a lg a tö rz se t izolált, 
k ö z tü k  m in teg y  25 Scenedesm us- tö rz se t is. E zek  az axenikus a lg a tö rzsek  a 
h a z a i a lg a k u ta tá s  to v á b b i fejlődése v o n a tk o z á sá b a n  igen é rték esek , m ert 
ta x o n ó m ia i, k ísérle ti a la k ta n i és é le t ta n i  k u ta tá so k  új lehetőségeit b iz to s ítják  
(vö. U h er k o v ic h  1959, 1961, U h e r k o v ic h  — F . K alkó —F e l f ö e d y  1962, 
F e l fö l d y  1964, F e l f ö l d y —Szabó—T óth  1964 és a k é t u tó b b i do lgozat­
b a n  h iv a tk o z o tt  egyéb tih a n y i ta n u lm á n y o k ).
Az an eu rin n ak  Scenedesmus o k ra  g yakoro lt h a tá s a  v iz sg á la tá ra  végze tt 
e lők ísérle te im  néhány  ta n u lsá g a  a la p já n  4 t ih a n y i axenikus Scenedesm us- 
tö rzzse l is végeztem  aneu rinos té n y  észk ísé rle teket.
, V izsgálati anyag
Az i t t  ism erte ten d ő  k ísé rle te im hez  a következő  tih a n y i ax en ik u s Scene- 
d e sm u s-tö rz sek e t h a szn á ltam :
1. N o. 199. Scenedesm us ac u tu s  M E Y E N  (A B a la to n  fenék iszap jábó l 
1955. I I I .  2 -án  izo lá lta  F . K alkó Z su z sa .)
2. N o. 2540. Scenedesm us q u a d ric a u d a  (T U R P .) B R É B . (A tih an y i 
B első-tó  v izéből 1955. V II . 9-én iz o lá lta  F . K alkó  Zsuzsa .)
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3. No. 2644. Scenedesm us sp inosus CIIO D . (A tih a n y i B első -tó  vizéből 
1955. V II . 9-éri izo lá lta  F . K alkó  Z suzsa .)
4. No. 4061. Scenedesm us q u ad ricau d a  (T U R P .)  B R É B . (A tih an y i 
B első -tó  vizéből 1958. IV . 30-án izo lá lta  F . K alkó  Zsu zsa .)
M ind a négy  tö rz se t je len  do lgozat szerzője d e te rm in á lta .
A  ten y ész tö rzsek  fe n n ta r tá sa  a MTA B iológiai K u ta tó in té z e te  N övény­
ta n i  O sz tá ly án  fe red eág áro n  tö r té n ik . M iután  ág á ro n  a Scenedesm usok nem  
szokványos m egjelenésűek , a la k ta n i, de egyéb v izsgá la tokhoz  is a ferdeágáros 
ten y észe tek b ő l n y e r t  fo lyadékos k u ltú rá k  szo lgálnak . Az i t t  ism erte ten d ő  
k ísé rle tek re  k iv á la sz to tt  tö rzsek  KNOP-PRiNGSHEiM -tápoldatban nevelve a  
k ö v e tk ező  fon tosabb  a la k ta n i sa já tsá g o k k a l ren d e lk ez tek :
N o. 199. törzs. 7 —17 X 2,5 — 5 m ikron  n a g y ság ú , de leg g v ak rab b an  
1 2 - 1 4  X 3,5 *4 m ik ronos se jtek b ő l allo 4-es es r i tk á b b a n  2—es coenobiuniok. 
A coenobium ok típ u so s  ,,a c u tu s” -m egjelenésűek. O ptim ális tenyészkörü l- 
m én y ek  k ö zö tt a coenobium  se jtje i egy bizonyos nagyság  elérése u tá n  szét­
csú szn ak , a m agányos se jtek  egy ideig  még to v á b b  is növekszenek , m a jd  
ezekben  a m agányos se jtek b en  kö v e tk ez ik  be tö b b n y ire  a fiókcoenobium - 
képzés és csak r i tk á b b a n  a coenob iális kö te lék b en  levő se jtek b en .
N o. 2540. törzs. 11,5 —15,5 X 4 '5,5 m ik ro n  nagyságú  se jte k  a lk o tta  
4-es és 2-es coenobium ok. A N o. 4061. törzzsel közös vonása  (1. le n te b b ), hogy 
a c a u d a -a lak u lá sá t ille tően  m in d k e ttő  hasonlóan reag á l az ágáros, ille tv e  fo lya­
dékos tenyész tés kü lönbségeire .
N o. 2644. törzs. 7 —10 x  2,5 — 3,5 m ikronos se jtek  leg g y ak rab b an  4-es* 
r i tk á b b a n  2-es és igen  r itk á n  8-as coenobium ai. A  szélső se jtek  k o n tú ro ld a lán  
tö b b n y ire  2, o lykor 3 és r i tk á n  1 tü s k e  ül. A tö rzs összképében elég p reg n án san  
m agán  hordozza a Chodat  (1926) á lta l  a Scenedesm us ten u isp in a  fa jnál le írt 
bé ly eg ek e t. M iu tán  azonban  a ,,S . ten u isp in a”  k o n tú ro ld a li tü sk é in e k  szám a 
m égis csak h a tá ro z a tla n  és m in d en  lebetsége á tm e n e t  m egvan a Scenedesm us 
sp inosus CHOD. felé, a „S. te n u is p in a ” specifikum a nem  fo g ad h a tó  el reális­
n a k ; ez az alga c su p án  a S cenedesm us spinosus egy ik  m o rfo típ u sa  (vö. U h e r - 
kovjch  1965).
N o. 4061. törzs. M esszem enő a lak tan i és m ére tb e li m egegyezést m u ta t  
a N o. 2540. tö rzzsel. A gáron n ev e lv e  m in d k e ttő n ek  a „ v a r . w estii” -re jellem ző 
g ö rb ü lt cau d á ja  a lak u l. K ü lö n b ö zn ek  egym ástó l ab b an , hogy  a No. 4061. 
tö rz sn é l h a tá ro z o tt  ten d en c ia  m u ta tk o z ik  a 4-es és 2-es coenob ium ok  m elle tt
8-as coenobium ok lé treh o zásá ra  is, míg az uo. ten y észk ö rü lm én y ek  k ö z ö tt 
n e v e lt No. 2540. tö rzsné l ez n em  észlelhető.
Az inoku lá láshoz szükséges fo lyadékos ten y észe tek  nevelése 1/1-es 
K n o p  — PRiNGSHEiM -tápoldatban 1961. I I . 8 — 22-e k ö zö tt tö r té n t .  A to v áb b i 
ten y ész tésh ez  is e z t a  tá p o ld a to t  h aszn á ltu k . 1961. I I .  22-én a négy tö rzs 
m indegyikéből a következő  kom bin ác ió jú  te n y é sz e te k e t á l l í to tta m  be: a)  
3 db  k o n tro li-ten y észe t, b )  4 db  100 m i-k in t 1 m g B j-v ita m in t ta r ta lm azó  
te n y é sz e t, c) 4 db  100 m l-k in t 5 m g B j-v itam in t ta r ta lm a z ó  te n y é sz e t, d )  4 db  
100 m l-k in t 10 m g B 1-v ita m in t ta r ta lm a z ó  te n y é sz e t, azaz tö rz se n k in t összesen 
15 db  tenyészet. A ten y ész fo ly ad ék o k  1 m l-jére az  egyes tö rzsek n é l a következő  
m ennyiségű  ino k u lu m  ju to t t :  N o. 199. 431 000, N o. 2540. 54 560, No. 2644. 
200 000, No. 4061. 48 400 se jt.
A ten y ész tés  n ap i 1 0 - 1 2  ó rás fénycsőv ilág ításnál (F  2 és F  3 fénycső, 
cca 7000 lux) tö r té n t .  A te n y é sz e te k  n a p o n ta  egyszer gondosan  fel le t te k  
k a v a rv a .
60
A tenyész tés tech n ik a i m eg v a ló sítá sáb an  je le n tő s  seg ítséget n y ú jto t t  
D r . F elfö ld y  L a jo s  és F . K alkó  Z suzsa , am it e h e ly ü tt is m egköszönök.
K ísérleti eredmények és azok m egbeszélése
A  to v á b b ia k b a n  az vo lt a főkérdés, hogy az egyes ten y észe tek  m ilyen 
szaporodási in te n z itá sú a k , m ilyen  se jtszám o t p ro d u k á ln a k  a m indenkori 
k o n tro lih o z  képest.
A N o. 199. tö rz s  ten y észe te ibő l az első m in tá k a t  1961. I I I .  7 -én  v e ttü k , 
a d ú sab b  inokulálás k ö v e tk ez téb en  e n n ek  a tö rzsn ek  a  tenyészete i g y o rsabban  
b e in d u lta k . I I I .  17-én m ind  a n ég y  tö rzsn ek  összes ten yészete ibő l v e ttü n k  
. m in tá k a t. A k ö v e tk ező  és egyben  u to lsó  m in ta v é te lre  IV . 7-én k e rü lt  sor, 
ekkor a ten y észe tek  k ö zü l az o p tim á lisan  tenyészők  e lé rték  hozzávető legesen  
az t a sű rűséget, am ely  á tb u g y b o ré k o lta tá s  nélküli ten y ész tésn é l a m ax im ális 
k ö rü l v an .
■1226 62,6 70,1 m  757,0262,22637152,7 
1961II.1.17. 1961. IV. 7
113,6 106,0 77,7 59,7 277,3 263,720321769
1961.111.17 I967IV.7-
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A m in tá k a t m indenkor á trá z á s sa l fe ltehető leg  m egfelelően hom ogenizá­
ló d o tt  ten y észe tek b ő l v e ttü k  és fo rm áim n á l azo n n a l rö g z íte ttü k . Az így v e t t  
m in tá k  az összes ten y észe tn ek  egy a d o t t  id ő p o n tb a n  való á lla p o tá t őrzik m eg.
A k ié rték e lé s t nefelom etrikus ú to n  végeztem . A fo to m e tr iá t és nefelo- 
m e tr iá t  a kém iai és fiz ika i v iz sg á la to k  m elle tt a b a k te rio ló g iáb an  is széles­
k ö rű en  a lka lm azzák . A lg ak u ltú rák  ten y észv iszo n y a in ak  k ielem zésére a fo to ­
m e tr iá t  m ár rég eb b en  b ev eze tték  (G ross és K oczy  1946), ú ja b b a n  a nefelo- 
m e triá s  m ódszer is kezd m eghonosodni az a lg a ten y ész tésb en  (D il l e r  és 
K e r s t e n  1954). H a z á n k b a n  eddig  m ég n incsenek  p u b lik á lt a d a to k  a lg a k u ltú ­
rá k  nefe lom etriás k iértékelésérő l.
A gyakorlatban a relatív zavarosságot szoktuk mérni, amely azt adja meg, hogy a vizs- . 
gált minta zavarossága hány százaléka egy összehasonlításul választott homályosüveg zavaros­
ságának (vö. E r d e y - G r Ú z  és P r o s z t  1951). Méréseimre a tihanyi Biológiai Kutatóintézet 
Zeiss-gyrtmányú Pulfrich-rendszerű szakaszos fotométerét használtam nefelométer behelye­
zésével. Az eredeti töménységű tenyészetmintákból — próbamérések tanulságai alapján — 0,5 
ml-t vettem a mérési mintákhoz és ezt egészítettem ki deszt. vízzel 10 ml-re, azaz az eredetihez 
képest 1/20-nyi sűrűségű mintákat vizsgáltam . Mintánkint 5, nagyobb szóródás esetén 6—9 
mérést végeztem és a továbbiakban ezek átlagával dolgoztam. Miután mintáim a „zavarosabb” 
folyadékok sorába tartoztak, nem hengerpoharat, hanem kisebb méretű, ún. Maucha-féle 
csövet használtam. Figyelembe kell venni ui. azt a megállapítást, hogy a kritikus koncentráció, 
ameddig ti. a Tyndal-fény intenzitása és a koncentráció (a zavarosságot okozó részecskék 
mennyisége) proporcionálisak, függ az átvilágított réteg vastagságától, jelen esetben a méréshez 
használt edény méretétől. A kis edényátmérőnek megfelelően nem párhuzamos, hanem ékalakú 
sugárnyalábbal végeztem a minták megvüágítását.
A tö rz se n k in ti 3 — 3 k o n tro li- ten y észe t és a te n y é sz e tv á lto za to n k in ti 
4 —4 ten y észe t m érési e redm ényeibő l á tla g o t szám íto ttam . E z e k e t az á t la ­
g o k a t tü n te t i  fel a m ellékelt oszlopgrafikonos tá b la . Még n ag y o b b  s ta tisz tik a i 
b iz to n ság o t je le n te t t  vo lna, h a  te n y é sz e tv á lto z a to n k in t 10— 10 tenyészet á ll t  
v o ln a  rendelkezésem re  és azokbó l sz á m íto tta m  volna az á tla g o t. A zonban  
az esetek  tö b b ség éb en  az egyes te n y é sz e tv á lto za to n k in ti 4 ten y észe t igen  
közelálló , v iszo n y lag  kis szóródáson  belül elhelyezkedő  é r té k e k e t ad o tt.
Az a n e u rin n a l d ú s íto tt m éd iu m b an  n e v e lt ten y észe tek n ek  a k o n tro ll 
ten y észe tek k e l v a ló  egybevetése a következő  fo n to sab b  ta n u lsá g o k k a l szo lgált.
A ten y észe tb eá llítá s  u tá n i  első m in ta v é te lk o r  — vagy is am ik o r a te n y é ­
sze tek  m ár n y ilv á n  az exponenciá lis se jtg y a rap o d ási szak aszb an  v o lta k , 
de m ég a rá n y la g  k icsiny  v o lt  a  se jtsű rű ség  — a k o n tro llo k  se jtsű rűsége  
m indegy ik  tö rz sn é l fe lü lm ú lta  az aneurinos ten y észe tek  se jtsű rű ség é t. G yöke­
resen  m ás v o lt a he lyzet a m áso d ik  m in ta v é te lk o r (a N o. 199. tö rzsn é l 
a 2. és 3. m in tav é te lk o r) . E k k o r  m á r m indegy ik  tö rzsnél a 100 m l-k in t 1 m g  
a n e u rin t ta r ta lm a z ó  ten y észe tek  nagyobb sejtsűrűségűelc v o lta k , m in t a m eg ­
felelő k o n tro llten y észe tek . A N o . 2644. tö rz sn é l a 100 m l-k in t 5 m g a n e u r in t 
ta r ta lm a z ó  te n y é sz e t se jtsű rű ség e  is n agyobb  v o lt a k o n tro lién á l, eg y éb k én t 
azo n b an  ez a te n y é sz e tv á lto z a t a tö b b i tö rzsn é l, va lam in t a 100 m l-k in t 10 m g 
a n e u rin t ta r ta lm a z ó  te n y é sz e tv á lto za t az összes tö rzsnél k iseb b  se jtsű rű ség e t 
p ro d u k á lt, m in t a kon tro ll. (A  rész le tek et 1. a m ellékelt tá b lá n .)
A k o n tro li- te n y é sz e tek e t m inden  e se tb en  100% -nak  véve, az 1 m g  
a n e u rin t ta r ta lm a z ó  ten y észe tek b en  ehhez k é p e s t a k ö v e tk ező  % -os é rté k e k  
a d ó d ta k  a n efe lom etriás m érési ad a to k  á tszám ítá sa  n y o m á n :
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1961. III. 7. 1961. IV. 7.
No. 199. tö rzs  ...................  108,8%  111,4%
No. 2540. tö rzs  ...................  106,9%
No. 2644. tö rzs  ...................  109,8%
No. 4061. tö rzs  ...................  121,2%
A to v á b b ia k b a n  m ég v izsgálandó  lenne , hogy az 1 m g/100 m l-nél kisebb 
an eu rin ad ag o k  m ik én t h a tn a k  a ten y észe tek re . A rég eb b en  p u b lik á lt előkísér- 
le te im  (U h er k o v ic h  1958.) és a m o st is m e r te te tt  ten y észk ísé rle tek  ném ely  
ta p a s z ta la ta  nyo m án  jo gga l a rra  g o n d o lh a tu n k , hogy  az 1 m g/100 m l-nél 
k isebb , esetleg  je len ték en y en  k isebb a n eu rin -ad ag o k  se rk e n tő  h a tá sa  nagyobb  
leh e t. Az v iszon t m ár az eddigi k ísé rle tek b ő l is k itű n ik , h o g y  a nagyobb  m en n y i­
ségű a n eu rin  adagolása g á tló  h a tá sú  a  se jtg y a ra p o d á sra .
A n n ak  k id e ríté sé t, hogy  a k isebb  an eu rin ad ag o lás  a K itEBS-ciklusban 
a d ek arb o x ilá lá s  g y o rsítá sáv a l gyorsabb  am in ó savsz in téz ishez  v eze th e t (az alfa- 
k e to g lu tá rsa v n á l)  esetleg  v ag y  pedig m ás m ódon fe jti k i kedvező h a tá s á t  az 
a n eu rin , nem  tű z te  k i fe la d a tá u l ez a k is  ta n u lm á n y . A rra  sem keresek  i t t  
k o n k ré t m a g y a rá z a to t, hogy  a nag y o b b  an eu rin ad ag o k  kedvező tlen  h a tá sa  
m ire v e ze th e tő  vissza. (O lyan  enzim rendszerekben , am elyekben  fém  v an , 
a fém et „b e fo g ja”  és ezzel a ren d sze rt in a k tiv á lja ? )
Az egyes Scenedemus-tö rzsek  — m ég  egyazon fa jo n  belü l is, m in t pl. 
a N o. 2540. és No. 4061. tö rzsn é l — n e m  egyazon m ó d o n , nem  egy fo rm án  
re a g á ln a k  az an eu rin ra . V iszont k é tség te len ü l fe lism erhető , hogy az ex p o n en ­
ciális se jtg y a rap o d ási szakasz e lő re h a la d o ttab b  id ő szak áb an  kis m enny iségű  
an eu rin  adago lása  kedvező a ten y észe tek  se jtg y a ra p o d á sá ra , stim ulá ló  h a tá sú .
Ü gy  vélem , az eddig  e redm ények  a la p já n  érdem es len n e  a tö m eg ten y ész ­
té sb en  jó n a k  m inősülő  S cenedesm us-tö rzseket abból a szem pon tbó l is m eg­
v izsgáln i, hogy  m ilyen  aneu rin ad ag o lás  a legkedvezőbb  h a tá s ú  a se jtg y a ra p o ­
d ásu k ra . A m ennyiben  ez a gazdaságosság  h a tá ra in  belü l m a ra d , h o z z á já ru lás t 
je le n th e t az eredm ényesebb  a lga töm eg tenyésztéshez .
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ВЛИЯНИЕ АНЕВРИНА НА КУЛЬТУРЫ SCENEDESMUS
Ухеркович, Г.
После предварительных опытов автора, проведенных им на сырых культурах 
видов Scenedesmus (Ухеркович, 1956, 1958), им исследовано на аксенических штаммах 
Тиханьского биологического исследовательского института влияние дозирования анев­
рина на размножение клеток культур. Автором установлено, что если дозируется 1 м г  
аневрина на 100 .мл в культуры, то в них более продвинутом этапе экспоненциального раз­
множения клеток наблюдается размножение в 106,9— 121,2% по сравнению с контролем. 
Размножение клеток было им оценено нефелометрическим путем. Автор предполагает, 
что дозы аневрина меньшие вышеуказанных имеют еще более стимулирующее влияние. 
Дозирование аневрина может играть роль и в массовых культурах водорослей.
SCENEDESMUS CULTURES AS AFFECTED BY ANEURIN
G. U h erk o v ich
Subsequently to preliminary experiments conducted on raw cultures of Scenedesmu 
species (Uherkovich, 1956, 1958) the effect of the dosage of aneurin on the cell multiplication 
o f cultures was examined on the axenic Scenedesmus strains of the Biological Research Insti­
tu te  of Tihany. It has been established that, upon the dosage of 1 mg aneurin per 100 ml of 
th e  cultures in the more advanced stage of the exponential cell multiplication period, the 
propagation equals 106.9—121.2 per cent as compared to the control. This has been nephelo- 
metrically evaluated. It is assumed that lower aneurin doses are of a still more stimulating 
effect. Dosage of aneurin may play a role also in the mass culture of algae.
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AZ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIAI SZAKOSZTÁLY 
PROTOZOOLÓGIAI SZEKCIÓ SZAKÜLÉSEI
1. SZAKÜLÉS
1964. december 11. (Budapest, MTA felolvasóterem) Jelenlevők száma: 28 
Elnök: Zoltai Nándor és R . St il l e r  Jolán.
1. P e l lÉrdy  L .: Javaslat a tú lzsú fo lt E im eria  genus széttagolására
Az E im eria genus szé ttago lása  a z é r t  szükséges, m e rt ez idő sze rin t m in t­
egy 700—800 fa jt so ro lu n k  a g enusba , és ez a sz o k a tla n  tú lnépesedés a ta x o n  
kezelhetőségét v eszé ly ez te ti. Az o o c isz ták  m orfológiai bélyegei a la p já n  ja v a so lt 
fe losz tás szerin t R o tu n d e im eria , A m pulle im eria , G lobideim eria, O veim eria, 
E llip se im eria , P o le im eria , S to m ate im eria  csoportok  m e lle tt a h a lak b an  előfor­
duló  e im eriák  szám ára  a G ousseim eria elnevezést ja v a so lja  a szerző. A fen ti 
cso p o rto k b a  be nem  so ro lh a tó  fa jok  szám ára  pedig  az E im eria  s tr . s. csoport 
m a ra d n a . A te rv e z e tt fe losztás ré sz le te it a tá b lá z a t m u ta tja .
Hozzászóló : P o lg á r  M., Zo lta i N.
2. L antos T ., M ü l l e r , M., T örő I . ,  D ruga  A .: A  hőmérséklet és a p H  válto­
zása inak hatása a P aram ecium  m ultim icronucleatum  emésztővakuolum képzésére
Szerzők k o rá b b a n  m e g á lla p íto ttá k , hogy a P a ram ec iu m  m u ltim ic ro ­
n u c le a tu m  eg y arán t fe lvesz em ész th e te tlen  szem cséket és fiziológiás k ö rü l­
m én y ek  k ö zö tt em ész th e tő  szerves részecskéket. E z u tá n  te re lő d ö tt fig y e lm ü k  
a h ő m érsék le t és a p H  jelen tőségére  az em ész tővakuo lum  képzésben. M egálla­
p í to t tá k , hogy  m ind a hőm érsék le t, m in d  a p H  h a tá ssa l v an  a v akuo lum kép- 
zésre. A  hőm érséklet c sak  a vakuo lum képzés sebességét befo lyáso lja , o p ti­
m um a 35 C-fok. A p H  befolyásolja a vakuo lum képzés sebességét és ném ely  
pu ffer ese tében  a v a k u o lu m  n ag y ság á t is . A sebesség és a nagyság  te k in te té b e n  
is az o p tim u m  pH  7,0— 7,1. Szerzők a z t is m egfigyelték , hogy az an y ag fe lv é ­
te lb en  kü lönbséget n em  m u ta tó  se jt az  em ész tővakuo lum ok  se jtb en  tö r té n ő  
m eg m arad ásáb an  k ü lö n b ség e t m u ta t asze rin t, hogy a b b a n  em ész the tő  vagy  
em ész th e te tlen  anyag  v a n . íg y  a p o lisz tirén  la te x e t ta r ta lm a z ó  vak u o lu m o k  
á tlag  48 perc  a la tt , a tu so s  A erobacter szuszpenzió t ta r ta lm a z ó  v ak u o lu m o k  
á tla g  96 perc  a la tt ü rü lte k  ki a P aram eciu m b ó l.
H ozzászóló: St il l e r  J .
3. L antos T .: A  sejten belüli emésztés ku ta tásának újabb eredményei az 
egysejtűeknél
Szerző részletesen ism e rte ti a s e jt an y ag fe lv é te lén ek  fo ly am a táv a l és a 
lizoszóm a kérdéssel k ap cso la to s  k u ta tá s o k a t . M unkái a la p já n  főként a k ö v e t­
kezőket em eli ki: A fagocitóz is  és a p ino c itó z is  egym áshoz közelálló, sokszor 
sz igorúan  egym ástó l el n em  v á la sz th a tó  se jttáp lá lk o zás i m ódok, helyes az 
eg y ü tte s  endoeitózis e lnevezés. A tá p a n y a g fe lv é te l n em  specifikus, kü lönböző  
tén y ező k  á lta l k iv á lth a tó  fo ly am at. A fagocitózis k iv á ltá sáh o z  a se jtm em b rán  
a k tiv á lá sa  szükséges, ez azo n b an  nem  fü g g  össze a részecskék  fe lh aszn á lh a tó ­
ságával. A T e trah y m en a  pyriform isszal fo ly ta to t t  k ísé rle te ibő l kiem eli, hogy  
éhezés so rán  a se jtben  a sav as  foszfatáz a k tiv itá s  az első 24 ó rában  roham o-
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T á b lá z a t  a z  E im e r ia  g e n u s  te rveze tt fe lo s z tá s á r a
Szám Csoport
Az
mérete
oocysta
alakja
Burok Micropyle Kupak Sporocysta Típus Megjegyzés
i. Rotundeimeria kicsi1 kerek
vékony
sima nincs nincs □ E. parva □
и . Gousseimeria □ □ □ □ □ kétlebenyű - halban
n i . Ampulleimeria közép2 piriform vékonysima van nincs □ E. piriformis □
IV. Globideimeria nagy3 □
vastag
érdes
barna
van □ □ E. leuckarti □
V. Oveimeria kicsiközép ovoid
vékony
sima □ nincs □ E. tenella □
VI. Ellipseimeria kicsiközép ellipsoid
vékony
sima □ nincs □ E. ellipsoidalis D
VII. Poleimeria □ □ □ van van □ E. arloingi □
VIII. Stomateimeria kicsiközép □ □
micropyle
körül
gallér
nincs □ E. magna □
IX. Eimeria A fenti csoportokba még be nem sorolható fajok részére-fenntartott csoport
1. 20 /{-ig
2. 20—40 /í-ig
3. 40 /t-оп felül
A □  jel azt jelenti, hogy a kérdéses bélyeg nem került tekintetbe 
a csoportbélyegek között.
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san , m a jd  lassú ü tem b en  csökken, m in d  se jtre , m ind  fe h é rje ta r ta lo m ra  v o n a t­
k o z ta tv a . T rip to n  o ld a tb a  való  v isszahelyezésko r a savas fo szfa táz  a k tiv itá s  
ism é t em elkedik . M ás anyagokba tö r té n ő  v isszahelyezéskor ez t nem  ta p a s z ­
ta l ta .  P l. 103 se jtre  sz á m íto tt a k tiv i tá s  a tá p o ld a tb ó l va ló  k im osáskor 1250 
g am m a , 24 óra m ú lv a  200 gam m a, m a jd  lassan  m ég to v á b b  csökken ; 24 órás, 
ille tv e  48 órás éhezés u tá n  tá p o ld a tb a  v issz a ra k o tt á lla to k n á l 700—800 g am ­
m á t k a p o tt .  A 24 órá ig  éhező á lla t sav as  fo szfa táz  a k tiv i tá s á t  100 % -n ak  véve, a 
k iin d u lá sk o r 657% , 12 órás éhezésnél 177% , 48 ó rás éhezésnél 59%  az  a k t i ­
v itá s . A 24 óráig é h e z te te tt  T e tra h y m e n a  tr ip to n  o ld a tb a  kerü lve , ú ja b b  24 
óra m ú lv a  270% -os, po lisz tirénbe té v e  56% -os a k tiv i tá s t  m u ta t .  Féló rás 
e te té s  v iszo n t sem po lisz tirénnel, sem  A ero b ac te rre l lényeges v á lto z á s t a se jt 
savas fo szfa táz  a k tiv itá sá b a n  nem  hoz. H asonló  a ta p a s z ta la t  a p ro teáz  és az 
esz te ráz  a k tiv itá sa  te ré n  is. Az á lla t v ak u o lu m m en tessé  v á lá sa  u tá n  még 
je le n tő s  savas fo szfa táz  a k tiv itá s t m u ta t .  Az em észtésben  k im u ta th a tó  lizo- 
szóm ális enzim ek az en d o p lazm atik u s re tik u lu m b a n  te rm elő d n ek , és a Golgi 
an y ag g a l k ap cso la tb a  h ozha tó  sim a fe lsz ínű  m em b rán o k  h a tá ro ljá k  őket. 
Szerző b e m u ta tta  az éhezést, az a n y a g fe lv é te lt és az  em észtést vég igkövető  
G om ori-, ill. B arka-féle  savas- és lúgos foszfatáz, v a la m in t PÁ S és Szudán 
fekete  h isz tokém iai reak c ió k a t. A h ő m érsék le t és a p H  a T e tra h y m e n a  se jten  
belü li em észtésére ép p ú g y  h a tássa l v a n , m in t az t a P a ram ec iu m o n  b izo n y í­
to t tá k .  Szerző végül szám szerűen  re g isz trá lta  a k ísé rle tek  egyedszám -változá- 
sa it a kü lönféle  an y ag o k  h a tá sá ra .
H ozzászóló: St il l e r  J . ,  Zoltai N .
4. R . St il l e r  J o l á n : A  M a ja  squinado H erbst kopoltyúüregében élő 
Peritricha csillósok
A z A dria  n y u g a t- isz tr ia i p a r tv id é k é n  élő M aja sq u in ad o  H e rb s t n ev ű  
rá k  k o p o lty ú ü reg éb ő l 5 P e ritr ich a  faj k e rü lt  elő. E zek  közül 3 faj a tu d o m á n y  
részére ú j. A R ovinj k ö rn y ék én  u b iq u is ta  V orticella  p a te llin a  О. P . M üller i t t  
re n d k ív ü l r i tk a  és valószínű leg  ra jzó  a la k b a n  b eso d ró d o tt x en o b io n ta  ta g ja  az 
i t te n i b iocönózisnak . A Z oo tham nium  d u p lica tu m  K ah l nem  vá loga tós az 
a lza to k  be te lep ítésénél, és a K ele ti te n g e rb e n  hasonló é le tté rb e n  is m e g ta lá lták . 
A tu d o m á n y  részére ú j Z oo them nium  H ad z ii, m ajae  és v e ra x  az eddig i v izs­
g á la to k  sze rin t a g a z d aá lla tra  fajlagos. A  m eg v á lto zo tt é le tv iszonyokhoz való  
a lkalm azkodóképességük  igen nag y fo k ú , s az  a k v á riu m b a n  h uzam osabb  ideig 
fogságban  t a r to t t  g azd aá lla to k o n  erősen  e lszaporodnak . A v íz k isebb  fokú  
szap ro b izá lásá t kellő á tsze llőz te tés m e lle tt jó l b írják . B iológiailag  nem  te k in t ­
h e tő k  p a ra z itá k n a k , m e rt nem  te le p e d n e k  m ag u k ra  a k ö n n y en  fe lsé rth e tő  
k o p o lty ú k ra , s nem  tá p lá lk o z n a k  a n n a k  se jtje iv e l v ag y  szövetrészecskéivel. 
T áp lá lék v ak u o lá ik  ta r ta lm a  kizárólag  b a k té riu m o k b ó l, szerves tö rm elékbő l 
és p a rá n y i k o vam osza tokbó l á llo tt, s íg y  csak  a gazdaszervezet á r ta lm a tla n  
en to k o m m en za lis tá i, m elyek  a k o p o lty ú ü reg b e  b eso d ró d o tt idegen  an y ag o k  és 
m ik ro sze rv ezetek  k iszűrésével h o z z á já ru ln ak  a n n ak  t is z tá n ta r tá sá h o z .
H ozzászóló : A r a d i M ., Zoltai N .
5. Magyar  E ., Protozoonok az urogenitális apparátusban
Az u rogen itá lis  a p p a rá tu s  p ro to zo o n ja i közül a leg je len tősebb  a T rich o ­
m onas v ag ina lis  D onné. Szerző észlelete sz e rin t a m ozgás b eszü n te tése  u tá n  e 
p ro tozoon  fa la  g y ak ran  m egvastagszik , n é h a  h u llám vonalszerűen . E z  az á llap o t 
fo g h a tó  fel en c isz tá lódásnak . A T. v ag in a lis  ep idem io lóg iá jában  elsősorban a 
szekszuális k ap cso la t szerepel, azonban  n e m  h an y ag o lh a tó  el a fertőzés aszek- 
szuális lehetősége  sem . N y á ri csúcsforgalom  idején  M iskolc ny ilvános s t r a n d ­
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fü rd ő i közül 8 m edencében  s ik e rü lt k im u ta tn i a T . v ag in a lis t. Szerző a B orsod 
m egyei R endelő in tézet n ő g y ó g y ásza ti szakrendelésével k o llab o rá lv a , kü lö n ­
böző  gynecologiai panasszal je len tk ező  1000 nőbe teg  közül 26 ,4% -os, az I-es 
szü lészeti osztályos ko llaboráció  so rán  m etritises és ad nex itises be teg ek  közül 
26 ,9% -os p o z itiv itá s t m u ta to t t  k i. A T . vag inalis e lőfordul m ind  tü n e tm e n te s  
n ő k  és férfiak  g en itá lé jáb an , m ind  tü n e tek k e l, ille tve  p an aszo k k a l v izsg á la tra  
k e rü lő  betegeknél. R endszeres nem i é le te t élő fé rfiak n á l, fe r tő z ö tt é le ttá rsu k  
ellenére, a lacsonyabb  a p o z itiv itá s . 30 flu ros, T richom onas p o z itív  nőbeteg  
fé rje  vo lt n e g a tív . Szerző T . vag inalis  tö rzse in k n é l k ísérő  b a k té riu m tö rz se k ­
k é n t  S taphylococcus a lb u s t, S. au reu st, E n te ro co ccu s t, E . co lit. S trep to - 
coccust, P ro te u s t, P seu d o d ip h te riae t ta lá lt .  E z  m egegyezik B erde és m u n k a ­
tá r s a i  v izsg á la táv a l, ak ik  az  e m líte tt  tö rzseken  k ív ü l m ég G onococcust, S arcina 
f ia v a t ,  B. m esen te ricu st, B . su b tilis t és egyéb sz a p ro fitá t m u ta t ta k  k i. Szerző 
a T . vaginalis tö rzsek k e l érzékenységi v izsg á la to t v ég ze tt in  v itro , sav , ille tve  
lú g  hozzácseppentésével. E c e tsa v  1/10 n o rm ál o ld a táb ó l a szám tan i sor sza­
b á ly a i szerin t 1/640 no rm álig  k é sz íte tt h íg ítá s t. A n á tr iu m h id ro x id o t tö m é ­
n y eb b en  a lk a lm a z ta , no rm ál o ld a tb ó l 1/128 no rm álig  h íg íto tt . T o v áb b i dezin- 
fic iensek: M erfen (1% ), R h ito se p t (0 ,5% ), H ex e tid in  (1 ,5% ) és F lag y l (1 t a b ­
le t ta  100 ml v ízre) h a tá s á t v izsg á lta . A F lag y l a leg jobb . A m ozgást p ro m p t 
m eg szü n te ti. P ro tozoocid  h a tá s a  te h á t azonnal érvényesü l p H  eltolás n é l­
k ü l. A H ex e tid in  1/40 n sav v a l és l /4 n lú g g a l m ég gá to lja  a m ozgást. A R h ito sep t 
is m ég 1/64 N aO H -v al e g y ü tt  bén ító lag  h a t.
Az u ro g en itá lis  a p p a rá tu s  egyéb fa k u lta tiv e  p a to g én  p ro to zo o n ja i: 
F lag e lla ta  és R h izopoda fa jo k : O icom onas, M onas, P n eu m o n as, C ercom onas, 
E m b ad o m o n as, E n te ro m o n as , Bodo s tb . genus fa ja i. Az a p p a rá tu s  n e m  
gyakori p a ra z itá ja  az E n ta m o e b a  u ro gen itá lis  B hoer. Szerző 30 p ro s ta ta  
vá ladékbó l 8 ese tben  d iag n o sz tizá lta  az E . u ro g en ita lis t. E g y  a lk a lo m m al 
s ik e rü lt p ro s ta ta  m assa tu m b ó l T . vag inalis m e lle tt E . h is to ly tic a t k iten y ész ­
ten ie , 3 n ő b e teg  vaginális v á lad ék áb ó l is u g y an ez t az e red m én y t k a p ta . E zek  a 
be tegek  en te rá lis  am oeb iasisban  szenved tek .
H ozzászóló: J u r á n y i R ., Zoltai N.
6. J u r á n y i R ., L an to s  Т .-n é : A  fővárosi bölcsődék és óvodák g iard i-  
asisának problem atikája
A giard iasis kü lönböző  gyerm ekközösségekben  való  g yakori e lő fo rdu lása  
k ész te tte  a szerzőket a r ra , hogy  e közösségek fe rtő zö ttség é t és an n a k  o k a it  
v izsgálják . E z é r t  végezték  el a főváros IV ., V ., X I I I .  és X X I . k e rü le téb en  
levő  4 bölcsőde és óvoda g y erm ek k o llek tiv á ján ak  szű rő v izsg á la tá t. M egállap í­
to t tá k , hogy  az 1 — 3 évesek  2 8% -a , a 3 — 6 évesek 37% -a  poz itív . E zek  az  
a d a to k  m essze m eg h a lad ják  a k o ráb b i évek  á tlagos fe rtő zö ttség én ek  a r á n y ­
szám ait. A g ia rd ia -fe rtő zö ttség  néha  hasi- v a g y  á lta lá n o s  tü n e te k k e l já r , de  a 
k lin ikai tü n e te k e t  nem  m u ta tó , v a lam in t á lta lán o s  és hasi panaszo k k a l m e g ­
figyelt g yerm ekek  szám a lényegesen  nem  k ü lö n b ö zö tt a fe r tő z ö tt és a n e g a tív  
gyerm ekek  k ö z ö tt. Szerzők  rá m u ta t ta k , hogy  az e m líte tt k o rcso p o rtú  g y e r ­
m ekek g ia rd iás  fe rtő zö ttség év el, ille tve a n n a k  asszan ác ió jáv a l foglalkozni k e ll. 
H a a F Íag e lla ták  á lta l o k o z o tt k lin ikai tü n e te k  nem  is h a tá ro lh a to k  el é lesen , 
h a  a p a to g e n itá s  nem  is m in d en  esetben  tis z tá z h a tó , m égsem  leh e t közöm bös a 
G iardia h u zam o sab b  ideig  v a ló  ta r tó z k o d á sa  a fe jlődő  szervezet b é lren d sze ré ­
ben . A kórokozó  szerepének  tisz tá z á sá ra  a k lin ikusok  és a teo re tik u so k  to v á b b i 
szoros eg y ü ttm ű k ö d ése  szükséges, am elybő l nem  h iá n y o z h a t az oknyom ozó  
já rv á n y ü g y i v izsgá la t sem .
H ozzászóló: Z olta i N.
7. Aradi M. P .:  Szájprotozoonok előfordulásának gyakorisága Budapesten
Szerző 741 b u d a p e s ti szem ély  szá jp ro to zo o n  v iz sg á la tá t ism e rte tte
ten y ész téses  v iz sg á la tta l, 560 szem élynél (75 ,5% ) tu d o t t  szá jp ro to zo o n  fe rtő ­
zést k im u ta tn i. A fertőzések  szám a  v iszont a k e ttő s  fertőzések  m ia tt  (E n ta ­
m oeba gingivalis és T richom onas te n a x  eg y ü tte s  elő fo rdu lása) n ag y o b b  (823) 
v o lt. 279 egyén (5 3 ,4 % ) csupán egyféle szá jp ro to zo o n n a l v o lt fe rtő zv e , 263 
egyénné l viszont E . gingivalis és T . te n a x  eg y a rá n t e lő k erü lt (46 ,6% ). A fe rtő ­
zések közül az E . g ing ivalis kb. 2 0 % -k a l nagyobb  g y akoriságo t m u ta t .  A fe rtő ­
zések gyakorisága n em ek  szerin t csekély , é le tk o r sze rin t c so p o rto s ítv a  m ár 
n ag y o b b  eltérést m u ta t :  az 1—20 évesek k o rc so p o rtjá b a n  62 ,7% , a 21 —40 
éveseknél 75,6% , e n n é l idősebbeknél 83%  szá jp ro to zo o n  fertőzés fo rd u lt elő. 
A szájh ig iéne fo k o z a ta i szerint sze rző  hasonló em elk ed ést ta p a s z ta l t .  E p  fog 
és ép n y á lk a h á rty a  m elle tt 6 3 ,7 % -n á l, ép n y á lk a h á r ty a  és caries m elle tt 
6 5 ,4 % -n á l, g ing iv itis  esetében 8 0 ,5 % -n á l, s to m atitis -u lce ro sa  m e lle tt 86% -nál 
ta lá l t  szá jp ro to zo o n t.
H ozzászóló: St il l e r  J .
8. J urányi R ., U jvary  Gy ., L orÁnd  O .: Trichom oniasis csecsemő- és 
kisgyermekkorban
A  szerzők 99 0 — 14 éves és 77 14 —18 éves k o rú  leán y g y erm ek et v izsgál­
ta k  m eg T richom onas vaginalis fe rtő z ö ttsé g  szem p o n tjáb ó l. A z t ta lá l tá k , 
hogy  a 0 —14 éves gyerm ekek  fe rtő zö ttség e  igen k isfo k ú . A k o llég ium ban  lakó 
14 — 18 éves se rdü lők  20% -a  p o z itív . E z  a szám  elég m agas, kü lönösen , ha  az 
előbbi korcsoport fe rtő zö ttség éh ez  h aso n lítju k . S zerzők  vélem énye sze rin t a 
h ir te le n  kiugrás e g y ré sz t azt b iz o n y ítja , hogy az  ösztrogén  h a tá s n a k  nagy  
szerepe v an , m ásrész t, hogy a fe rtő ző d és nagy  része a szekszuális é le t első id ő ­
szak á ra  esik. Nem z á r já k  ki a te r je d é s  egyéb o k a it sem , m in t pl. a m asz tu rb á - 
ció t, co itu s an te  p o r ta s - t  stb . A p á rh u zam o san  k é s z íte t t  b ak te rio lóg ia i v izsgá­
la to k  csecsem őknél és k isgyerm ekeknél elsősorban a  n o rm ál szék le tfló ra  b a k ­
té r iu m a it ,  va lam in t a potenciális p a to g en itá s  tu la jd o n sá g a iv a l rendelkező  
S taphylococcus a u re u s  haem oly ticus tö rzseke t m u ta t tá k  k i. A serdü lők  
h ü v e ly fló rá já t nem  ta n u lm á n y o z tá k  M aike, P e te r , J iro v e c  e tá rg y b a n  végze tt 
v iz sg á la ta ira  h iv a tk o z v a .
H ozzászóló: L a n t o s  T., Zo l t a i N .
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2. SZAKÜLÉS
1965. április 13. Budapest, MTA kisterme (Jelenlevők száma 30.) 
Elnök: dr. Zoltai Nándor és dr. R . St il l e r  Jolán
1. L antos T ., T óth G., D ru g a  A.: Savas fo szfa tá z és proteáz aktivitás 
változásai éheztetett és különböző p H  mellett etetett Tetrahym ena p y r ifo rm is  Gl-en.
Szerzők B ac to -T ry p to n  o ld a tb a n , b ak té riu m m en te s  közegben  te n y é sz te tt 
T e tra h y m e n a  py rifo rm iso n  v iz sg á ltá k  az éh ez te tés  és a kü lönféle  p h -jú  tá p ­
o ld a tb a  való  v isszahelyezés h a tá s á ra  beköve tkező  savas fo szfa táz  és pro teáz  
v á lto z á sa it. V izsg á la ta ik b an  az ism é te lt fag y asz tássa l és fe lengedéssel fe ltá r t 
an y a g b a n  H o lte r m ódszere sze rin t p -n itro fen ilfo sz fá t s z u b sz trá tta l h a tá ro z tá k  
m eg a savas fo sz fa tá z t p H  5,0 m e lle tt, és A nson m ódszere szerin t, u re á v a l dena­
tu r á l t  hem oglobin  s z u b sz trá tta l a p ro te á z t p H  3,5 m e lle tt. A k a p o t t  é rték ek e t 
103 se jtre , ille tve  feh é rje  m g-ra v o n a tk o z ta t tá k . A  se jtszám o lást vérse jtszám oló  
k a m rá b a n  végezték . A feh érjé t L o w ry  és m u n k a tá rsa i m ódszere sz e rin t h a tá ­
ro z tá k  m eg. V izsg á la ta ik b an  m e g á lla p íto ttá k , ho g y  éhezéskor m in d  a savas 
fo sz fa táz , m ind  a p ro teáz  a k tiv itá s  je llegzetesen  csökken. H a  24 órás éhezés 
u tá n  az á lla to k a t tá p o ld a tb a  v isszah e ly ez ték , m in d  a savas fo sz fa táz , m ind 
a p ro teáz  a k tiv itá s  ism éte lten  em e lk ed e tt. A különböző  p H -jú  tá p o ld a to k b a  
v a ló  v isszahelyezés u tá n  24 ó rá v a l a legnagyobb savas fo szfa táz  és p ro teáz  
a k tiv itá s  em elkedést p H  7,0 — 7,1 m e lle tt k a p tá k , e ttő l táv o lo d ó  p H -érték ek  
ese téb en  az em elkedés k isebb m é rté k ű  vo lt.
2. Lantos T ., P olgár M., D ruga  A.: A da tok  az éheztetett és etetett Tetra­
hym ena p yr ifo rm is  Gl hisztokém iájához
Szerzők az éhezés és a tá p o ld a t ,  ille tve az éhezés és a k ü lö n b ö ző  p H -jú  
tá p o ld a t  h a tá s á t  fig y e lték  a B ark a-fé le  savas foszfa táz , a G om ori-féle lúgos 
fo sz fa táz , a P erjó d sav -S ch iff és a S udan-fekete  reak c ió k  elvégzésével. M egálla­
p í to t tá k , hogy  a T e tra h y m e n a  p y rifo rm is  jó  o b je k tu m  az in tra c e llu lá ris  em ész­
té s  tan u lm á n y o z á sá ra . M egfigyeléseikből az is k id e rü l, hogy ez a fa j n agym ér­
té k b e n  képes a lkalm azk o d n i a táp lá lék h o z , ille tv e  a m e g v á lto z ta to tt  h id rogén­
io n k o n cen trác ió h o z. A m u ta tk o z ó  kü lönbségek  é le tta n i h a tá ro k o n  belü l 
m a ra d n a k , de je llegzetesek . Az összes a lk a lm a z o tt m ódszer m u ta t ja ,  hogy 
a  k iindu lási á llap o th o z  képest éhezéskor az a k tiv itá s  csökken, n ém ely  esetben 
sz in te  e ltű n ik . T á p o ld a tb a  v a ló  v isszahelyezéskor az a k tiv itá s  fokozód ik , eléri, 
e se tleg  tú lh a la d ja  a k ísérle t k e z d e té n  m e g ta lá lh a tó  sz in te t. K ü lönböző  p H  
m e lle tt , az o p tim á lisn ak  te k in th e tő  p H  7 ,0 -tő l m in d  savas, m in d  lúgos irán y b a  
tá v o lo d v a , egyre csökkenő a k tiv i tá s  m u ta tk o z ik . É hezés u tá n i  ta r tó s  e te tésnél 
a 24 óra a la t t  k ia la k u lt a k tiv itá s  lényegesen n em  vá ltoz ik .
H ozzászóló (a k é t e lőadáshoz eg y ü tte sen ): R . St il l e r  J . ,  Zoltai N .
3. N é m e t h  G.: N éhány enzim  aktiv itásának a vizsgálata hideg- és meleg­
kezelt Tetrahym ena pyriform isban
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A  k ísé rle tek  a hideg- v a la m in t m eleg-schock h a tá so k ra  a d n a k  fe lv ilá ­
g o s ítá s t a T e tra h y m e n ák b a n  m űködő  enzim ek: a b o ro s ty á n k ő sa v -, te js a v -  és 
g lu ta m in sa v  deliydrogenáz  a k tiv itá sá v a l k ap cso la tb an . A k ísé rle tb e n  a lk a l­
m a z o tt  h őm érsék le ti é rték ek  —25° C és 4-39° C. A  hideg- és m eleg kezelés 
u tá n i  első n a p o k b a n  m in d h áro m  enzim  a k tiv itá sa  v ag y  n ag y o n  c sö k k en t 
m é rté k ű , v agy  a k tiv itá su k  nem  is m érh e tő . Az enzim ek  a k tiv i tá s a  később 
n ö v eksz ik  s a 8. n a p o n  hasonló  a k o n tro ll é rték ek h ez . A T e tra h y m e n á k  eseté­
b en  a lk a lm a z o tt h ő m érsék le ti schock  h a tá s  kom p lex  z a v a r t  okoz az á lla to k  
an yagcseré jében , am ely  lem érhető  az enzim ek te ljes  v ag y  részleges in a k tiv á ló ­
d á sá b a n , de előzetes v izsg á la to k  a la p já n  az á lla to k  m orfológiai és szap o ro d ás­
beli v á lto z á sa in  is ny o m o n  k ö v e th e tő .
H ozzászóló: P olgár  M., L an to s  T ., Zoltai N .
4. E m ber  M., M indszejsty  L .: A  giardiasis hatása a vér A  v itam in  szintjére
A G iardia lam blia  Szegeden a leg e lte rjed teb b  p a ra z itá k  közé ta r to z ik .
A g y e rm ek k o lek tív ák  fertőzö ttsége  á tlag o san  10 1 5 % , az 1 — 3 éves korú
g y erm ek ek  k ö zö tt p ed ig  a 30% -o t is eléri. G yerm ekgyógyászati v o n a tk o z á sb a n  
a G iardia  egyike a leg fon tosabb  p a ra z itá k n a k . E z é rt a kö v e tk ező  v iz sg á la to k a t 
v ég ez ték  el a szerzők k é t gyerm ekk 'b lek tívában : 1. 153 gyerm ek szék le tén ek  
p a raz ito ló g ia i v iz sg á la ta ; 2. a gyerm ekek  szé ru m -k aro tin  és A -v itam in  sz in tjé ­
nek m eg h a tá ro zása ; 3. szem észeti v iz sg á la t a gyerm ekek  egyrészénél. A  m eg­
v izsg á lt gyerm ekek  évek  ó ta  élnek azonos tá p lá lék o n  és azonos k ö rü lm é n y e k  
k ö zö tt.
S zerzők  a k é t gyerm ekközösségben  153 gyerm ek  közül 54-et ta lá l ta k  
G ia rd ia \a \ fe r tő z ö ttn e k . A fe r tő z ö tt gyerm ekeke t „g y en g én ”  és „e rő se n ”  
fe rő zö tt cso p o rto k ra  o sz to ttá k . Az a 99 gyerm ek szo lgált k o n tro llk é n t, a k in ek  
szék le tében  ism éte lt v iz sg á la tta l sem  tu d ta k  k im u ta tn i Giardia  c isz tá t. N em  
v o lt szign ifikáns kü lönbség  a fe r tő z ö tt  és k o n tro ll csoport sz é ru m k a ro tin  
k ö zép érték e i közö tt. Szignifikáns k ü lö n b ség e t ta lá l ta k  az A v itam in  é rték b en . 
A fe rő z ö tt c so p o rtb a  ta r to z ó  gyerm ekek  A  v itam in  é rték e i kü lönösen  a lacsony  
k ö zép é rték e t a d ta k  (61,1 I. E ./100 m l). Az erősen fe r tő z ö tt  gyerm ekek  közül
9-nél e lv ég ze tt szem észeti v izsgá la t m eg n y ú lt ad ap tác ió s  id ő t m u ta to t t ,  am ely  
összefüggésben v an  a  gyerm ekek  a lacso n y  A v ita m in  sz in tjéve l. E g y  g y en g én  
fe r tő z ö tt és egy parazito íó g ia ilag  n e g a tív  gyerm ek szem észeti v iz sg á la ta  
n o rm ál adap tác ió s  id ő t  m u ta to tt .  E zek n é l a gyerm ekeknél A v ita m in ­
érték ek  is k ielég ítőek  v o lta k . Szerzők a z t rem élik , hogy  ezek az a d a to k  a lá tá ­
m a sz tjá k  a G iard ia lam b lia  szerepét a „rosszu l tá p lá lts á g i”  tü n e te k k e l já ró  
betegségeknél.
A z  előadás elhangzott az E lső N em zetközi Parazitológus K ongresszuson is , 
(R ó m a  1964 szeptember 2 1 — 26).
H ozzászóló : J u r á n y i R ., Vé g h e l y i L., Z oltai N.
5. G é m e si Gy ., F ra n k  K .: Entam oeba histolyticaval fertőzött gyerm ekek  
Fum agillin-kezelése
S zerzők  100 g y erm ek e t ré sz e s íte tte k  kezelésben a Chinoin g y á r á lta l 
e lő á llíto tt F um ag illinnel. E lő ad ásu k b an  összefoglalták  a F um ag illin rő l szóló 
iro d a lm a t. E z t k ö v e tte  az E n ta m o e b a  h is to ly ticav a l fe r tő z ö tt g y erm ek ek  
kezelésében eddig h a sz n á lt gyógyszerek rö v id  összefoglalása. V égül a F u m a g il­
linnel v é g z e tt s a já t kezeléseik e red m én y e it m u ta ttá k  be , m ely sze rin t a szer 
ren d e lte té sén ek  jó l m egfelelt.
H ozzászóló : Vé g h e l y i L ., Zo ltai N .
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KONGRESSZUSI BESZÁMOLÓ
Kísérletes Gerontológiai Symposium
Az NGT E u ró p a i B iológiai Szekciója 1964. o k tó b er 23-tó l 25-ig B aselben 
t a r to t t a  első sy m p o siu m át.
Az e lő ad áso k a t 5 szekció k ere téb en  t a r to t t á k  m eg. Az 1. szekció tá rg y a  
az élettartam genetikája  v o lt;  k ite r je szk ed e tt a k isdózisú  ra d io a k tív  sugárzás 
é le trö v id ítő  m ech an izm u sára , az  öregedés és szo m atik u s m u tác ió  k ap cso la tá ra , 
a  n u k le in sav ak  k o rra l p á rh u zam o s k v a n t i ta t ív  v á lto zása ira , és a DNS s tru k ­
tu rá lis  in v o lu c ió ján ak  k ísérle tes v iz sg á la tá ra . A beszám olók  a la p já n  — ellen­
té tb e n  az e lm ú lt években  e lte r je d t felfogással — a szom atikus m u tác ió k  és az 
öregedés foka k ö z t nem  szükséges kauzális összefüggést fe lté te lezn i. A 2. szek­
cióban  az é le tk o r e lő re h a la d táv a l fellépő areyogcserem ódosulásokat tá rg y a ltá k . 
A lipo idok , széru m p ro te in ek , S H  csoportok , n u k leo p ro te id ek , szö v e ti ka tabo liz- 
m us és főkén t az egyes enzim ek  a k tiv itá sa  k ö réb en  eg y a rán t lényeges e ltérése­
k e t m u ta t ta k  k i idős k ísé rle ti á lla to k b an , ille tv e  em beren.
N agy  érdeklődés k ísé rte  a legnépesebb 3. szekció e lő ad ása it. A figyelem  
n em csak  a kötőszöveti elöregedés fo n to sság án ak  szó lt, han em  a n n a k  is, hogy e 
p ro b lém ak ö rn ek  éppen  a ren d ező  baseli I n s t i tu t  fü r  E x p erim en te lle  G eron to ­
logie az első szám ú  szak értő je . A  kollagén elö regedését befolyásoló  endogén és 
exogén té n y ező k e t Ver zÁr  professzor összefoglaló előadása ism e rte tte . A 4. 
szekció k é t p á rh u zam o s e lő ad ásso ro za tb an  z a jlo t t :  az elsőben az id eg ren d ­
szer elöregedése és k ísérle ti pszichológiai, a m áso d ik b an  im m unbio lóg ia i té m á k  
szerepeltek . Az 5. szekció az elöregedés b io ló g iá ján ak  legkü lönbözőbb  te rü le te it, 
vegyes tá rg y k ö r t  ölelt fel.
Az e lh a n g z o tt e lőadások  m eggyőzően b iz o n y íto ttá k , hogy  a k ísérle tes 
geronto lógia fo rrása  e lsősorban  a m odern b io lógiai a la p k u ta tá s , ille tve, hogy 
u tó b b ib a n  az é le tk o r és involuciós je lenségek  figyelem bevétele  egyre in k áb b  
t é r t  h ó d ít.
A rendezés k itű n ő  v o lt és (az egyébkén t tö b b  sz ínvonalas előadással szere­
p e lt)  m ag y ar k u ta tó k  jó leső  érzéssel ta p a s z ta l tá k , m ilyen  á lta lán o s  m egbecsü­
lés v e tte  k ö rü l a sym posium  m a g y a r szárm azású  elnökét, V e r zÁr  F rig y est, a 
bázeli in té z e t ig a z g a tó já t. U g yancsak  jó  b en y o m ást t e t t  a rész tvevőkre  a 
p ro g ram b an  szerep lő  n é h á n y  in tézm én y  m eg tek in tése , tö b b e k  közt a geron ­
to ló g ia i célokra is a lk a lm a z o tt e lek tron ikus szám ító k ö zp o n t m u n k á ja .
D r. B alázs A ndrás
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VIZSGÁLATOK A NYÚL M. PSOAS MIOFIBRILLUMAI 
FILAMENTÁRIS SZERKEZETÉRE VONATKOZÓAN
I. E lv i m eggondolások
GUBA FERENC, HARSÁNYI GYÖRGYNÉ, VAJDA TAMÁSNÉ 
(Technikai munkatársak: Jakab Györgyi, Jáky Piroska, Szivessy Klára)
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Beérkezett: 1965. október 14-én
Az u tó b b i év ek  fo lyam án  b eh a tó an  v iz sg á ltu k  az izom  s tru k tú rfe h é rjé i-  
n ek  a n y ú l m . p soas m io fib rillum a u ltra s tru k tú rá já n a k  k ia la k ítá sá b a n  b e tö l­
t ö t t  szerepét [1]. A v izsg á la to k  során  fe lfed ez tü n k  egy új s tru k tú rfe h é rj é t a 
fib rillin t. E lek trom ikroszkópos k épek  a la p já n  a rra  k ö v e tk e z te ttü n k , ho g y  a 
fib rillin  a m iofib rillum ban  a te lje s  szarkom  é ren  végigfu tó  a lap filam en táris  
szerk ezete t ad. E zen  filam en tá ris  rendszer és az  á lta lán o san  ism ert és e lfoga­
d o tt  p rim ér (v a s tag ) és szek u n d ér (vékony) fonalrendszer [6] k ap cso la tán ak  
kérdése t isz tá z á sra  szorul. A fib rillinbő l álló fo n a las  rendszer felfedezése a r ra  
u ta l ,  hogy a p r im é r  és szek u n d é r fonalak eg y ik e  (esetleg m in d k e ttő ) k o n - 
tin u u s  a teljes szarkom érhosszon  keresztü l, v a g y  egy h a rm a d ik  fonalrendszer 
lehe tő ség é t re jt i  m ag áb an . A k é rd é s  m egközelítésére  ú jra  v iz sg á ltu k  a h a r á n t­
csíko lt izom  szark o m érjén ek  u ltra sz e rk e ze té t az  izom  re la x á lt és a fizio lógiás­
n a k  e lfogado tt k o n tra h á lt  á lla p o tá b a n . Je le n  do lgozatunk  ezen  v izsg á la ta in k  
e red m én y é t összegezi.
A  fila m en tá r is  rendszerre vonatkozó m egfigyelések ellentmondásossága
H u x l e y  1953-ban  [5] m egfelelően v é k o n y  m etsze tek  a lk a lm azásáv a l 
elsőnek  m u ta to t t  r á ,  hogy a h a rán tc s ík o lt izo m  u ltra sze rk eze téb en  v a s ta g  
(p rim ér) és v ék o n y  (szekundér) fonalak  k e t tő s  rendszere ta lá lh a tó .  E b b en  a 
m u n k á já b a n , m a jd  to v á b b i m u n k á ib a n  (pl. 8) a z t a v é lem én y é t h a n g o z ta tta , 
hogy  a k é t fo n a lren d szer függ e tlen  egym ástól, d iszk o n tin u u s, a d o t t  — a m ű k ö ­
dés a la t t  sem v á lto zó  — m ére tű . A z izo m kon trakc ió  során a k é t  fonalrendszer 
egym ásba  csúszik (S l id in g  h ipo téz is).
Szem ben á lla n a k  a H ux ley -fé le  kettős fo n a lren d sze r elképzelésével eg y ­
rész t ro v a rszá rn y  izm okon v é g z e tt  m egfigyelések (pl. 1) m e ly ek  szerint le g ­
a lább is a p rim ér fo n a lak  v ég ig fu tn ak  a te lje s  szarkom éren . M ásrészt S jö s -  
tra n d  és A n d e r s s o n —Ce d e r g r e n  [10—16] b é k a  és egér izm o n  te t t  m eg ­
figyelései, m elyekbő l — b á r e lism erik  a kétféle  fonalrendszer lé tezé sé t — az t a 
k ö v e tk e z te té s t v o n já k  le, hogy a k é t  fo na lrendszer egym ással kapcso lódó  fo n a ­
lak b ó l áll és az ú g y n ev eze tt fedési zóna (o v erlap ) a fonalak  v issza tekeredésé- 
nek  köv e tk ezm én y e. M ind a d iszkon tinuus, m in d  a kon tinuus elképzelést tá m o ­
gató  m egfigyelések ozm iu m sav v al, illetve fo rm á im n á l és o zm ium savval f ix á lt  
k ész ítm ények , e lsősorban  h o sszm etszeti a n y a g á n a k  é rtékelésén  a lapszanak . 
(A u b e r  és Co u t e a u x  m u n k á já t k ivéve, ak ik  k e re sz tm e tsz e te k e t v izsg á ltak .)
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E lte k in tv e  az  izolált a n y a g o n  végze tt m érések tő l (pl. 8) a vékony és v a s ta g  
f ila m e n tu m o k  m éretére  v o n a tk o zó  m eg állap ításo k , u g y a n c sa k  ilyen e lőkészítés 
u tá n i p rep a rá tu m o k o n  v é g z e tt m egfigyelésekből szá rm azn ak .
A z  ellentmondások valószínű okai
Az egym ásnak  e llen tm o n d ó  m egfigyelések, m iu tá n  közel azonos k iin d u ­
lási an y ag o n  tö r té n te k , n ag y o n  v a ló sz ín ű en  az a lk a lm a z o tt m eto d ik áb ó l e red ­
h e tn ek . Az ilyen  jellegű v izsg á la to k n á l szükségszerűen  a lk a lm azo tt m e to d ik á k ­
n a k  k é t h a n g sú ly o z o tta n  érzékeny  p o n t ja  v an . Az eg y ik , az anyag m e tsz h e tő  
fo rm áb a  h o zása , m ásik  m ag a  a m etszés. A  m etszéshez v a ló  előkészítés ta lá n  
legérzékenyebb  p o n tja  a  fix á lás  és d eh id rá lá s , mely a s t r u k tú r á t  fe lép ítő  feh é r­
jé k  d e n a tu rá ló d á sáv a l, fe lteh e tő en  töm örü lésével j á r .  A  s tru k tú ra  leg jobb  
m egőrzésére, m ai ism ere te in k  szerin t a g lu tá ra ld eh id d e l tö r té n ő  fixálás lá ts z ik  a 
legm egfelelőbbnek  [9]. E r re  u ta l  F r a n z in i —A rm stro n g  és P o r ter  m egfi­
gyelése is [3], m ely sz e rin t a g lu tá ra ld eh id d e l, m a jd  ozm ium savval f ix á lt 
p rim ér fo n a la k  á tm érő je  m in tegy  2 5 % -k a l nagyobb a csak ozm ium savval 
f ix á lta k é n á l. T eh á t szükségesnek  lá ts z ik  a g lu tá ra ld eh id d e l fix á lt an y ag o k  
tü ze tes  m egfigyelése. O r ie n tá lt  an izo m etriá s  és a m e tsz e t v a s tag ság áv a l izodi- 
m enziós s tru k tú rá k  v iz sg á la tá n á l igen n a g y  je len tőségű  a m etszésnek az  orien ­
tác ió ra  v o n a tk o z ta to tt  s ík ja , v a lam in t a kom presszió o k o z ta  m ére tv á lto zás . 
A kom presszió  csökken tésére  Ca rlsen  és m u n k a tá rsa in a k  [2] m unkája  a d  ú tm u ­
ta tá s t .  M ind  H u x l e y  [6], m ind  Sjö st r a n d  [15] fe lism erte , hogy m ind a m etsze t 
v a s ta g sá g á n a k , m ind  a m etszés szögének  n ag y  szerepe v a n  abban , h o g y  m it 
lá th a tu n k  az elek tronm ikroszkópos k ép ek en . M iután ú g y  gondoljuk, h o g y  ez 
igen fo n to s  kérdés, v e g y ü k  beha tó b b  v iz sg á la t alá.
A  hosszmetszetek
V izsgáljuk  meg először, m it v á rh a tu n k  a m io fib rillum ok  hosszm etszetérő l 
k é sz íte tt  fe lvé te lek tő l. A  k é t fo n a lren d szer k ap c so la tá n a k  tisz tázása  az  A  és I 
szeg m en tu m o k  szerkezetének  felderítéséhez k ö tö tt. E z e k  közül az A szegm en­
tu m  a k o m p lik á lta b b , t e h á t  akkor já r u n k  el helyesen, h a  annak  g e o m e triá já t 
ta n u lm án y o zzu k .
A z első szám ú á b ra  sem atik u san  tű n te t i  fel az A  szegm entum  keresz t- 
m e tsz e té t. A nagyobb  k ö rö k  a p rim ér, a kisebb k ö rö k  a  szekundér fo n a la k a t 
je lk ép ez ik . A p rim ér fo n a la k  150 Á, a szekundér fo n a la k  75 Á v a s ta g sá g ú n k ­
n ak , a p r im é r  fonalak  k ö zép p o n tja i 450 Ä  távo lság ra  v a n n a k  felvéve. A  prim ér 
fo n a lak  hexagonális e lrendeződésűek  és m inden  p rim ér fo n a la t úgy v e sz  körül 
h a t  szek u n d é r, ahogy ez t a gerinces izm o k n á l á lta lán o san  e lfo g ad o ttn ak  té te le z ­
h e tjü k  fe l: m inden szek u n d ér fonal a három  p rim ér fonal á lta l m e g a d o tt 
egyenlő o lda lú  három szög  sú ly p o n tjá b a n  helyezkedik  el. Egy ilyen ö ssze te tt 
ren d szer m etsze tében  lá th a tó  szerkezet függ  a m e tsze t v a s tag ság á tó l, a  m et­
szés s ík já n a k  a szerk ezet an izom etriás o rien tác ió jához v iszo n y íto tt szögétől 
(x), v a la m in t a ttó l, h o g y  a m etszés s ík ja  m elyik  rác ss ík k a l p á rh u zam o s.
E lső  m egközelítésben  té te lezzü k  fel, hogy a m e tsz e t síkja p á rh u zam o s  a 
fo n a la k k a l, te h á t e fo n a lak b ó l álló ké td im enziós hexag o n ális  k ristá ly szerk eze t 
v a la m e ly ik  rácssík jáv a l. M ajd  v á lto z ta ssu k  a m etszési s ík  szögét (a) ú g y , hogy а 
szóban fo rgó  rácssík  és az  új m etszés s ík já n a k  m etszésvonala  a fona lrendszerre  
m erőleges legyen.
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A  hexagonális  rendszer szim m etria  v iszo n y a i m egenged ik , hogy  a  m e t­
szési sík  a fo n a lak k a l p á rh u zam o s tengely  k ö rü li csupán  30 fokos e lfo rd u lásá t 
v izsgá ljuk  részletesen , b á r  a te lje s  periódus 120 fo k o n k én t ism étlőd ik . K ezd ­
jü k  az 1010 k risz ta llo g ráfia i s íkokkal p á rh u zam o s m etsze tek k e l. 150 Á  v a s ta g
1. ábra. Az A szegmentum keresztmetszetének sematikus rajza
m etsze tek  lehe tő ség e t ad n ak  c sak  vastag  (p rim ér) fonalak  (250 Á hézagokkal), 
v a s ta g  (p rim ér) és vékony  (szekundér) fo n a la k , csak v ék o n y  (szekundér) fo n a ­
lak  képéhez ju tá sá h o z . (Az á b rá n  0 —1, 0 ’ — 1’, 0” —1” , 0 ” ’— 1” ’ szakaszok .)
200—250 Á v a s ta g  m e tsz e te k  vastag  (p rim ér), v ék o n y  (szekundér), csak  
v ék o n y  (szekundér) fo n a lak a t m u ta th a tn a k  (az  áb rán  0 —2, 0 ” —2” táv o lság o k ). 
300—350 Á v a s ta g  m etsze tek  v a s ta g  (prim ér) — vékony (szekundér), c sak  v a s ­
ta g  (p rim ér) (50 Á hézaggal) fo n a la k a t m u ta th a tn a k  (0 — 3, 0 ’—3’ szak aszo k ). 
350 A -nél v a s ta g a b b  m etsze tek en  csak v a s ta g  (prim ér) fo n a la k  lá th a tó k .
A m ennyiben  a m etszet n em  m arad  p á rh u zam o s, az 1010 síkkal (m iu tá n  
350 Á m etsze tv astag ság ig  csak  prim ér, c sa k  szekundér, p rim ér-szek u n d ér
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fo n a lak  képe is ezen m e tsze t v a s ta g sá g -ta r to m án y b a  esik) a m e tsze tek b en  
m in d  az egyes fo n a lren d sze rek  m egszakadása, m ind  a k é t  fonalrendszer e g y ­
m ásb a  való  á tm e n e te  m e g ta lá lh a tó . N evezetesen  a 1,5 f i-os fonal szak aszo k  
h a tá rá n  a  =  0 — 1° közt a p r im é r  fonalak  d isz k o n tin u itá sa , az a  >  1° e se tén  
p rim ér-szek u n d ér k o n tin u itá s  ta p a sz ta lh a tó .
150 Ä m e tsze tv as tag ság  fö lö tt  az oc — 0° esetén  m ind ig  p rim ér-szek u n d ér 
fo n a l lesz az e red m én y  ak k o r is, h a  a prim ér fo n a la k  m eg szak ad n ak  az A -I szeg ­
m e n tu m  h a tá rá n .
A m ásik  szélső ese te t az  előző m etszési síkhoz k é p e s t 30°-kal e lfo rd u lt 
1120 rácssíkkal párh u zam o s m etsze tek  k ép v ise lik . A nélkül, hogy ennek rész-
2. ábra. Fonalas rendszer keresztmetszetének sematikus rajza
le te s  ta g la lá sá b a  b o csá tk o zn án k , a sem atik u s áb ra  jo b b o ld a li részén f e l tü n ­
te t tü k  a 0 v o n a lh o z  képest kü lönböző  v a s ta g sá g ú  m etsze tek b en  lá th a tó  fo n a l­
v a s ta g sá g o k a t (erősen k ih ú z o tt  vonalak). L á th a tó ,  hogy 150 Á  v astag  m e ts z e t­
n é l egym ástó l 550 Á-re lev ő  p rim ér fo n a lak  k ö z t ké t szeku n d é r fonal, ille tv e  
egy  v a s ta g  egy  v ék o n y  fo n a l v á lto g a tja  e g y m á s t (0—1, 0’— 1’ szakaszok). Ez 
u tó b b ib a n  a v ék o n y ab b  az e re d e ti p rim ér, a v as tag ab b  k é t  szekundér és egy 
p rim ér fonalbó l áll. A v a s ta g a b b  m etszet egyen letesen  v a s ta g  fonalakbó l álló 
lesz (két szek u n d é r és egy p rim ér).
L á th a tju k , hogy eb b en  az esetben is c sak  v as tag , v a s tag -v ék o n y , s tb . 
fona lrendszer lesz az e red m én y e  a m etszésnek . A m enny iben  a m etszet nem  
m a ra d  a je lz e tt  rácssík b an , ú g y  i t t  is meg v a n  a lehetőség a  v a s tag  és v é k o n y  
fo n a l á tm e n e té re , ille tve a v a s ta g  fonal m eg szak ad ására .
A sém a középső része a k é t k i tü n te te t t  s ík  közti rác ss ik k a l p á rh u zam o san  
k é sz íte tt m e tsze tek b en  lá th a tó k a t  tü n te t i  fe l. A  k ih ú zo tt v o n a la k  a lap ján  n y il­
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v á n v a ló , hogy  egy ilyen  m etszési sík  m ilyen  széles v ariác ió k  lehetőségére  ad  
a lk a lm a t. Az is kézen fekvő , hogy a tö b b i m etszési s ík  sem  szegényebb a v á lto ­
za to k b a n , s am en n y ib en  a m etsze t n em  m arad  b en n e  a  f ilam en tu m o k k a l p á r­
huzam os s ík b an , az á tm e n e te k  n ag y  v á lto z a ta  tá ru l  elénk.
H a  az e lm o n d o tta k a t összegezni k ív á n ju k , a z t á lla p íth a tju k  m eg , hogy a 
rácssík o k k a l p á rh u zam o s m etsze tek b en , h a  a m e tsze tek  350 Ä a la t t  m a rad n ak , 
kü lönböző  m ére tek b en  n y e rh e tü n k  egy v a s ta g , egy v a s ta g  két v é k o n y , v a la ­
m in t egyform a v a s ta g  filam en tá ris  re n d sz e rt. H a n e m  m arad  a m e tsz e t sík ja 
p árh u zam o s v a lam e ly ik  rácssíkkal, a k k o r á tm e n e te k e t k a p h a tu n k  a v a s tag  és 
v é k o n y  fo n a lak  k ö z t, v a la m in t o lyan  k é p ü n k  is lesz, am elyben  a fo n a lren d szer 
m egszakad . A ki a h a rá n tc s ík o lt izom  h o sszm etsze téve l foglalkozik , ta p a s z ta ­
la tb ó l tu d ja ,  hogy  a g y a k o rla tb a n  tény legesen  ily en  képeket le h e t fo togra- 
fá ln i.
A m i a fo n a lren d sze rek  fo ly to n o sság á t illeti, leg jo b b  esetben  a k k o r k a p ­
h a tu n k  errő l fe lv ilág o sítá s t, ha  a m e tsze t 150 Á-nél n e m  v a s ta g a b b , és m in tegy  
2 fj, hosszú szakaszon  te lje sen  benne m a ra d  az egyik  rácssík b an . E n n e k  a fel­
té te ln e k  a k ielégítése az t igényli, hogy  a m etsze t s ík já n a k  szöge a rá c s  sík jához 
v iszo n y ítv a  legfeljebb  tiz e d  fokokkal té rh e t  el. E gy  fo k  körü li é r té k n é l a kétféle 
fo na lrendszer k o n tin u itá sá ra  és d iszk o n tin u itá sá ra  eg y a rán t leh e tő ség  van . 
V élem ényünk  sze rin t ezek igen szigorú  fe lté te lek  és a z t a b e n y o m ást keltik , 
hogy  az előzőekben tá rg y a lta k k a l e g y ü tt  nagyon  b iz o n y ta la n n á  te sz ik  az t, 
hogy  hosszm etsze teken  n y e r t  e lek tronm ikroszkópos fe lvételekkel a k o n tin u itá s  
kérdése e ld ö n th e tő  legyen .
A  keresztmetszetek
A sza rk o m ér szerkezetének  ta n u lm á n y o z á sá ra  a lkalm as m e tsze tek  a 
k e re sz tm e tsze tek . A ü b e r  és Co u t e a u x  [1] v a la m in t K n a ppeis  és Carlsen  
[7] k e re sz tm e tsze tek  a la p já n  v iz sg á ltá k  a ro v a rsz á rn y  izom, ille tv e  béka 
vázizom  m iofib rillum ok  sza rk o m érjén ek  u ltra sz e rk e z e té t. V alam ilyen  fonalas 
s tru k tú ra  h a rá n tm e tsz e té n  lá th a tó  szerkezete  tan u lm án y o zásáh o z  te k in ts ü k  a 
m áso d ik  sem a tik u s  á b rá t .  Legyen a párhuzam os fo n a lren d sze r fo n a la in ak  
á tm érő je  a , a fo n a lak  táv o lság a  b, a m e tsz e t v a s ta g sá g a  d  és a m e tszési szög a . 
A  h a rá n tm e tsz e te k  a leg tö b b  ese tben  k issé  ferdék, oc <  90°. Az eb b ő l adódó 
k ö v e tk ezm én y ek  szo ru ln ak  m egv izsgálásra , a -tó l és 6 -tő l függően a -b ó l e, 6-ből 
c lesz és a m e tsze t egyben  a fo na lrendszer hosszából is ta r ta lm a z n i fog l sza­
k a sz t. V izsgáljuk  m eg eg y en k én t ezeket a té n y ező k e t. E gyszerű  tr ig o n o m e t­
rik u s  összefüggések a la p já n  sz á m íth a tju k  az é rték v á lto záso k a t, a  m eg v álto ­
zásá t az
e =  d ■ tg  oc -f- a  • cos oc
eg y en le t a d ja . A z I .  táblázatban  f e l tü n te t tü k  az 50, 100, 200 A á tm é rő jű  h en ­
geres fo n a lak  á tm é rő in e k  v á lto z á sá t 200 és 400 Á  v a s ta g  m e tsze tek  esetén 
különböző  m etszési szögek m elle tt. A tá b lá z a tb ó l leo lv ash a tó , h o g y  100 Á-ös 
fona l a pon to s  h a rá n tm e tsz é s tő l 20 fokos eltérés e se tén  v ék o n y n ak  m o n d h a tó  
m e tsze tb en  is 1,5-szeres v a s ta g sá g  v á lto z á s t szenved.
A hhoz, hogy  a fo n a lren d sze rt k ü löná lló  p o n to k b ó l ö ssze te ttn ek  lássuk, 
az szükséges, h o g y  c >  0. А I I .  táblázat a zo k a t a sz ö g ta r to m á n y o k a t ta r ta l-
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A z  a  á tm é r ő jű  fo n a la k  lá tszó la g o s m ére te  a  m e tsze t v a s ta g s á g  és a m e ts zé s i szö g  fü g g v é n y b e n
d(A)
a (A)
50 100 200
200 4 0 0 200 4 0 0 200 400
90 50 50 100 100 200 200
85 68 86 118 136 228 236
80 85 121 134 170 232 268
75 102 157 151 205 248 302
70 119 191 166 238 260 332
65 140 234 185 279 276 370
60 160 276 203 319 290 406
Metszési szög tartományok különböző metszet vastagság mellett, amelyekben 50 А-s felbontást fe l 
tételezve egymástól 150 A távolságra levő fonalak metszetei még különállónak látszanak
a  ( A ) 15 0 200 25 0 3 00 400 4 5 0
90—0 9 0 -5 7 90—64 90—70 9 0 -7 5 90—77
m ázzá , m elyekben  a valóságos fo n a lren d sze rb en  egym ástó l 150 Á-re levő  
fo n a la k  az e lek tronm ikroszkópos felvételen  m ég 50 Á tá v o lsá g ra  lá th a tó k .
T e h á t:
sin a tg  a
b és d  Á egységekben v a n  m érve.
L á th a tó , hogy  300 Á v a s ta g sá g ú  m etsze tn é l a pontos h a rá n tm e tsz é s tő l 
va ló  20° eltérés m ég kielégítően sz é tv á la sz to tt p o n to k b ó l álló k é p e t ad.
A  nem  p o n to s  h a rán tm e tszés  a z t e redm ényezi, hogy a fona lrendszer l 
hosszúságú  d a ra b ja  lá tsz ik  az e lek tronm ik roszkópos felvételen . A  I I I .  táblázat 
a z o k a t a m iofibrillum  hosszakat tü n te t i  fel a m e tsze tv as tag ság  és m etszési szög
A  haránt metszeti képeken megjelenő szarkomér hosszak a metszési szög és metszet vastagság 
függvényében. A feltételezett fibrillum átmérő egy mikron
10*)
d(A)
200 2 5 0 300 3 5 0 4 0 0 4 50
90 0 0 0 0 0 0
85 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13
80 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22
75 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,22
70 0,39 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42
65 0,50 0,50 0,51 0,52 0,52 0,53
60 0,61 0,62 0,62 0,63 0,63 0,64
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függvényében , m elyek egy  l,ít á tm é rő jű  m iofib rillum ból az e lek tro n m ik ro sz ­
kópos k ép en  lá tszan ak . A z a lk a lm a z o tt egyen le t:
a d
(— —- ,
tg  a s in  a
i p
d  m ik ro n o k b an  v an  m érve .
A tá b lá z a tb ó l k itű n ik , hogy 300 A  v a s ta g  m etsze t a p o n to s  h a rá n tm e t­
sze ttő l 20 fo k k a l va ló  eltérés esetén  a szark o m ér 0,4 ц  sz ak aszá t m u ta tja .  
A m iofib rillum  filam en tá ris  szerk ezetén ek  ta n u lm á n y o z á sa  — m in t lá th a tó  —- 
h a rá n tm e tsz e te k b e n  elég széles h a tá ro k  k ö z t lehetséges.
A legégetőbb  k é rd és  azonban  az, hogy  a v i ta  tá rg y á t  képező  k o n tin u itá s , 
d iszk o n tin u itá s  kérdése h o g y an  k ö ze líth e tő  m eg ezzel a m e tsze t- tech n ik áv a l. 
E rre  k é t ú t  is k ínálkozik . A z egyik  kézenfekvő  ú t  so ro za tm etsze tek  készítése , 
am i a m ai te c h n ik a i k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt m eg v a ló s íth a tó . A hhoz, hogy  i t t  e re d ­
m ényesek  leg y ü n k , 3 0 0 —400 Á v a s ta g  m e tsz e te k e t fe lté te lezv e , m in teg y
1 0 —20 m e tsze tb ő l álló so ro za tb ó l kell m e g ta lá ln u n k  egy 10—20 ezer [i2-os m e t­
sze tb en  u g y a n a z t az eg y //Jr-nyi te rü le te t .  E z  elég fáradságos ú tn a k  ígérkezik . 
M ás lehetőség  is k ín á lk o z ik  a kérdés m egközelítésére . Az előzőekben lá t tu k ,  
hogy  az 1 ft á tm érő jű  m iofib rillum  h a rá n tm e tsz e té b e n  a szarkom ér közel 
negyedrésze lá tsz ik . T e h á t ilyen  ferde m e tsze tek  alapos k v a lita tív  és k v a n t i ta t ív  
v izsg á la ta  a lk a lm asn ak  m u ta tk o z ik  az  egyes szegm en tum ok , v a la m in t a szeg­
m en tu m  á tm e n e te k  szerk ezetén ek  a ho sszm etsze ti képeknél m egb ízh a tó b b  
m egfigyelésére.
Az előzőekben tá rg y a l ta k  a la p já n  g lu tá ra ld eh id d e l f ix á lt  izom  h a r á n t­
m e tsze te it t e t tü k  v iz sg á la t tá rg y á v á . V izsg á la ta in k ró l a k ö v e tk ező  közlem é­
n y ü n k b en  szám olunk  be.
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VIZSGÁLATOK A NYÚL M. PSOAS MIOFIBRILLUMAI 
FILAMENTÁRIS SZERKEZETÉRE VONATKOZÓAN
II. R elaxált és kontrahált állapot
GUBA FERENC, HARSÁNYI GYÖRGYNÉ, VAJDA TAMÁSNÉ 
(Technikai munkatársak: Jakab Györgyi, Jáky Piroska, Szivessy K lára)
M int a h o g y  előző k ö z lem én y ü n k b en  [6] le ír tu k , a h a rá n tc s ík o lt izom  
u l t r a s t r u k tú r á já n a k  m egfigyelésére a m egfelelően  kezelt h a rá n tm e tsz e te k  
a lk a lm asak . A  k ö v e tk ező k b en  ilyen  v iz sg á la to k ró l lesz szó.
K ísérleti anyagok, módszerek
K ísé rle te in k b en  a n y ú l m . p soasát h a sz n á ltu k . A d e k a p itá lt  n y u la t m eg­
n y ú z tu k , zsigere it e ltá v o líto ttu k  és jég közé té v e  le h ű tö ttü k . Az egész m ű v e le te t 
ig e n  gyorsan v é g e z tü k  el, a n n a k  b iz to s ítá sá ra , hogy  az izom  re la x á lt  á llap o tb an  
m arad jo n . K ellő  á th ű lés  u tá n  a psoasból n é h á n y  1 —2 m m  á tm é rő jű  szalagot 
fap á lc á ra  k ö tö t tü n k . Az izom  sza lagoka t re la x á l t  és fiziológiás m érték ig  k o n t-  
r a h á l t  á lla p o tb a n  rö g z íte ttü k . A  k o n tra k c ió t ú g y  id éz tü k  elő, ho g y  a psoas 
sze le tek  e red e ti k ik ö tési h o sszá t 1/3 résszel c sö k k e n te ttü k  és az  íg y  pálcához 
e rő s íte tt  sz e le te k e t m é ly h ű tö ttü k , m a jd  fe lo lv a sz to ttu k ; ille tv e  0,001 M 
M gCl2, 0,05 M KC1 és 4 x l 0 ~ 3 M ATP ta r ta lm ú  szo b ah ő m érsék le tű  o ld a tb an  
n é h á n y  percig  in k u b á ltu k .
A f ix á lá s t g lu tá ra ld e h id -, m a jd  o sm iu m sav v a l v ég ez tü k  a következő- 
k é p e n : a p á lc á ra  k ö tö t t  sze le tek e t p H  =  7,4 Sö r e n s e n  foszfát p u ffe rb en  o ld o tt 
3% -os g lu tá ra ld e h id  o ld a tb a n  .2 órán  k e re sz tü l f ix á ltu k  szobahőm érsék le ten . 
A  g lu tá ra ld eh id  fö lösleget 3 X egym ás u tá n  p H  =  7,4 Sö r e n se n  fo szfá tpu ferre l 
m o s tu k  ki. E z u tá n  p H  =  7 ,2-es v e ro n á l-a ce tá t, ill. T H IS  p u ffe rb en  o ld o tt 
2% -os o sm iu m sav v a l egy ó rán  á t  u tó f ix á ltu k . A z osm ium savas f ix á lá s t  h á ro m ­
szo ri p H  =  7,4-es Sö r en sen  fo sz fá tp u fe rre l v a ló  m osás k ö v e tte .
A d eh id rá lás  és beágyazás m enete  a k ö v e tk e z ő  v o lt:  a v íz te le n íté s t 15 —15 
perces 35, 70, 9 6 %  és abs. e ta n o lla l jé g e z tü k , m a jd  k é tsze r 10 perces p ropilén- 
ox idos áz ta tá s  k ö v e tk e z e tt . A  g y a n tá t  1 órás 1 : 1 a rá n y ú  p rop y lén o x id -g y an - 
ta k e v e ré k , 2 ó rás  1 : 2 a rá n y ú  p ro p y lén o x id -g y an tak ev e rék , m a jd  éjjelen  á t  
t is z ta  g y a n tá b a n  v a ló  állással v i t tü k  be az a n y a g b a . P o lim erizáció t 60° C-on 
2 4 —48 órán k e re sz tü l v ég ez tü k . A  h aszn á lt b eág y azó  anyag  E p o n  812 g y a n ta  
v o l t .  A b e á g y a z ás t o rie n tá lta n  ú g y  vég ez tü k , h o g y  m ó d u n k b an  á llt  hossz- és 
h a rá n tm e tsz e te k  készítése . Az u ltra v é k o n y  m e tsz e te k e t s a já t  kész ítésű  m echa­
n ik u s  u ltra m ik ro to m m a l, ill. S o rva ll P o r te r— B lu m  u ltra m ik ro to m m a l készí­
t e t t ü k  150—350 Á  v a s tag ság b an . A m e tsz e tv a s ta g sá g o t az in te rfe ren c ia  színek 
a la p já n  b ecsü ltü k  m eg. A m e tsz e te k e t h o rd o z ó -h á rty a  nélkü li m a ra to t t  m ik- 
T ostélyokra h a lá s z tu k  ki.
A m etszeteket u tánfestettük  a REYNOLDS-féle Pb-citrátos [10] módszer­
rel, ill. kom binált U 0 2-acetátos, Pb-acetátos festéssel. A m etszetek  m egvizsgá-
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lásá ra  a H ita c h i H U -10 e lek tro n m ik ro szk ó p o t h a sz n á ltu k . F e lv é te le in k e t 
75 kV gyorsító feszü ltség  m elle tt á lta lá b a n  20 —25 000-szeres e le k tro n o p tik a i 
n ag y ítá ssa l k é sz íte ttü k . A haszná lt n e g a tív  anyag  A gfa d iap o z itív  h a r t  lem ez 
vo lt. M iu tán  az  e lek tro n m ik ro g ram m o k at k v a n tita tiv e  is é r ték e ltü k , szükséges 
vo lt az e le k tro n o p tik a i n ag y ítá s  p o n to s  ism erete , v a la m in t a lem ezek  k im é ré ­
sénél a m érési hiba m inél a lacso n y ab b ra  szorítása .
Az elek tronm ik roszkópos n a g y ítá s t  a lab o ra tó riu m  sok éves ta p a s z ta la ­
ta in a k  fe lh aszn á lásáv a l, a fe lvéte lkészítés fe lté te le inek  pon tos b e ta r tá s á v a l  
s ikerü lt kü lönböző  te s t-o b jek tu m o k o n  k im érv e  5 % -ra  s tab ilizá ln i. A fe lv é te lek  
elkészítésénél ü g y e ltü n k  a rra , hogy azo k  közel azonos tó n u sú a k  leg y en ek . 
A lem ezek  k im érésé t А в в Е -féle k o m p a rá to r  m ik roszkóppal v ég ez tü k . M éré­
seink re p ro d u k á lh a tó sá g a  1% -on be lü l v o lt.
M egfigyelések
A  relaxált izom
A  re la x á lt  izom  hosszm etszeti k ép e  az  irodalom ból jó l ism ert ta g o z ó d á s t 
m u ta tja  (1 . ábra). A Z k ép le t, M csík, A , I , H  szegm en tum  lá tsz ik  a fe lv é te len . 
A szerkezet jó l m e g ta r to t t ,  am ire a m io fib rillum ok  k ö z ö tti an y ag sze rk eze t is 
m u ta t. A  szarkom érhossz  2 ц  fe le tt v a n . A kép egyben  jó l d e m o n s trá lja  a 
h o sszm etsze tte l k a p c so la tb a n  e lm o n d o tta k a t. A m etsze t kb . 150 Á v a s ta g sá g ú  
(sö té tszü rk e  in te rfe ren c ia  szín t m u ta t) .  E gyes helyeken  egy v a s ta g  egy v ék o n y  
fonal lá tsz ik , más h e lyeken  a v a s ta g  fo n a l vékony  fo n a lb an  fo ly ta tó d ik , n é h á n y  
helyen szak ad ás v a n , a fona lakban  ü res  hely  lá tsz ik  — esetleg tö b b  v ék o n y  
fo n a lb an  is fo ly ta tó d n a k  a v astag  fo n a lak . Az összbenyom ás az, h o g y  az  A 
szeg m en tu m  nagyobb  e lek tro n szó rást m u ta t ,  m in t az I  szegm entum .
A  2. ábra re la x á lt izom  h a rá n tm e tsz e té t  m u ta t ja ,  á tn éze ti k é p b e n . Az 
egym ás m e lle tt fekvő  m io fib rillum ok  szarkom érje i kü lönböző  m ag asság b an  
v a n n a k  á tm e tszv e . A  kép  az t is d em o n s trá lja , hogy  — am in t az t előző k özle­
m én y ü n k b en  [6] a h a rá n tm e tsz e te k e n  lá th a tó  szerkezetek  ta g la lá sá n á l t á r ­
g y a ltu k  — a ferde m etsze t a lk a lm a t ad  az á tm e n e te k  ta n u lm á n y o z á sá ra . 
A k ép en  A -I á tm e n e t, I-Z  á tm en e t lá th a tó .  A m iofib rillum ok  nem  éles szélűek , 
egyes f ila m e n tu m  k ö teg ek  ta g o z o ttá  te sz ik  a h a tá rv o n a la t .  F e ltű n ő , ho g y  az A 
szegm en tum ok  h a tá r á n  fu tó  f ila m e n tu m  sor m ind ig  szekundér fo n a lak b ó l áll.
R á té rv e  a sza rk o m ér egyes része in ek  szerkezetére  : a 3. ábra b e m u ta tja  
az A szegm en tum  sze rk ezeté t. Az A  szak aszb an  a p rim ér és szek u n d ér fo n a lak  
hexagonális  elrendeződése n y ilv án v a ló . A zonban  eddigi m egfigyelésekkel szem ­
ben a v ék o n y  fona lak  á tm en e te i —• h a  nag y o n  h a lv á n y a n  is — a H  szeg m en tu m i 
részen is lá th a tó a k . A kép egy o ly an  rész t m u ta t  (nyíllal je lö lve), ah o l a H 
szakasz k é t  o ldalán  lev ő  A szegm en tum  részek je llegzetes f ila m e n tu m  e lren d e­
ződése jó l  lá tsz ik , m íg  ugyanez  a sze rk eze t sokkal h a lv á n y a b b a n  a H  szegm en­
tu m b a n  fo ly ta tó d ik . U gyan ilyen  m egfigyeléseket t e t te k  F r a n z in i és P o r t e r  [5] 
g lu tá ra ld eh id d e l f ix á lt  halizm okon. A  H  szegm en tum  szerkezete m ás figyelem re  
m éltó  s tru k tu rá l ts á g o t  is m u ta t. A z egyes p rim ér fona lakbó l v ék o n y  szá lak  
in d u ln a k  k i a szom szédos prim ér fo n a la k  felé. E z a H  szegm en tum i rész h á ló za ­
tos szerk ezetén ek  b en y o m ásá t k e lti . T üzetesebb  m egfigyelés a z t m u ta t ja ,  
hogy a  fo n a lak  nem  p o n to san  k é t p r im é r  fo n a la t összekötő  egyenesbe esnek, 
sokszor a  p rim ér fo n a l széli részéből k iin d u ló n ak  lá tsz ik , sokszor n em  éri el a
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1. ábra. Relaxált miofibrillumok hosszmetszeti képe
2 .  á b r a .  Relaxált izom harántmetszetének átnézeti képe
3. ábra. Relaxált izom A szegmentuma
4. ábra. Relaxált izom H szegmentuma
5. ábra. A primér fonalak szubfilamentáris szerkezete
6. ábra. Az A—I szegmentum átmenete
7. ábra. I szegmentum képe a Z membrán közelében
8. ábra. A Z membrán szerkezete
szom szédos fo n a la t. Az egyes filam en tu m o k b ó l k iin d u ló  szá lacskák  szám a  2 —4 
k ö zö tt v á lto z ik  (4 . ábra). Az A szeg m en tu m b an  a p r im e r  fona lak  n em  hom o­
gének, n em  teljesen  éles k o n tú rú a k  (5 . ábra). K ö zepükön  kisebb e lek tronfes- 
tő d ésű  ré sz t ta r ta lm a z n a k , hason lóan  a ro v a r  szá rn y  izom  p rim ér fonala ihoz  
[1]. A középső  részt szu b filam en tu m o k b ó l álló  ré teg  vesz i körü l, m ely  elm osó­
d o tt  m á tr ix b a  á g y a z o tt. E z  a m egfigyelés egyezik G ilev  [7] le g u tó b b i, rá k  
izm on t e t t  m egfigyelésével. A szu b filam en tu m o k  szám a  igen sok ese tb en  jó l 
m e g h a tá ro z h a tó . A  szu b filam en tu m o k  szám a  4 és 7 k ö z ö tt  v á ltozó . A  szom ­
szédos p rim é r fonalak  sz u b fila m e n tu m a in a k  elrendeződése nem  azonos. E n n ek  
oka leh e t az , hogy a szu b filam en tu m o k  fo n a tsze rű en  a d já k  a k ö teg e t, v a g y  egy­
szerűen  a fixá lás so rán  beköve tkező  v é le tlen sze rű  ag g reg á ló d ást tü k rö z i. Ez 
u tó b b i fe ltevés m elle tt az szól, hogy n é h á n y  p rim ér fo n a l e lm osódo tt, és az t a 
b en y o m ást k e lti, m in th a  a n y ag án ak  n ag y  része a v a s ta g  filam en tu m o k  k ö zö tti 
té rb e n  len n e  eloszolva.
A szek u n d ér fo n a lak  sem  szerkezet né lkü liek . A m e lle tt, hogy sok  ese tben  
csak eg y e tlen  erősen e lek tronszóró  p o n tb ó l á llnak , m ás esetekben  k e ttő s , h á r ­
m as fila in en tá ris  szubszerkezet is m u ta tk o z ik . K ülönleges érdeklődésre  ta r th a t  
szám ot az  A -I szakasz á tm e n e te . A 6. ábra szem lélte t egy  ilyen á tm e n e te t. H a 
az A szeg m en tu m  p rim é r fo n a la it je le n tő  p o n tso ro k a t m eg h o sszab b ítju k  az I  
szeg m en tu m  felé, a p rim é r fo n a lak  m e tsz e te i kevésbé  te rjede lm es p o n to k k á  
v á ln ak , u g y a n a k k o r am ik o r a h á tté r  e lm o só d o tt m á tr ix a  m ég k ife jeze tteb b en  
szem beö tlik . K étség te len ü l m eg á llap íth a tó , hogy ezeken  a  helyeken , — te h á t  a 
jó l k ife je z e tt p rim ér fo n a la k a t ta r ta lm a z ó  zónátó l a rá n y la g  táv o l is —  a  p o n t­
sereg hexagonális  e lrendeződést m u ta t  (1. a kis h a tszö g ek e t, m elyek közepén  is 
ta lá lh a tó  fonál á tm e tsze t). Ü gy tű n ik , h o g y  a p rim ér fo n a la k  e lv ék o n y o d v a  és 
lazáb b á  v á lv a  á tm en n ek  az  A szegem en tum bó l az I  szeg m en tu m b a . Az I  szeg­
m en tu m  szerkezetében  a hexagonális elrendeződés a Z m em b rán  felé h a la d v a  
egyre in k á b b  á tm egy  a te trag o n á lis  elrendeződésbe, e k k o r a m a trix  an y a g  egyre 
kevésbé v á lik  lá th a tó v á . E zzel egyidőben az a fon a lren d szer, am ely az A  szeg­
m en tu m  szekundér fona la i fo ly ta tá sá n a k  tű n ik , e lm o só d o ttab b  szélűvé és te r ­
jed e lm eseb b é  vá lik . A Z m em b rán  közelében , m ajd  m a g á b a n  a Z m em b rán b an  
(7 . ábra) ezen fona lrendszer közé egy m á s ik  h álózatos rendszer lá tsz ik  be­
épüln i. H a  összevetjük  ez t a k ép e t a ho sszm etsze tb en  ta lá lh a tó  Z k é p le t m e t­
szetével (1 . ábra) úgy tű n ik , hogy a Z m em b rán b a  fu tó  fona lrendszer egy m ásik  
szerkezeti s tru k tú rá b a  m egy á t. M agában  a Z m e m b rá n b a n  k e ttő s s t ru k tú rá jú  
rendszer lá tsz ik . Egy csöves fonalakbó l álló  négyzetes s t ru k tú ra  és ezek k ö zö tt 
egy m ásik  elm osódó sz in tén  négyzetes há lószerű  re n d sz e r, m elynek  csom ó­
p o n tja i k issé  erősebben e lek tronszó róak  (8 . ábra)
A  kontrahált izom
A  k o n tra h á lt  izom  hosszm etsze ti képe  a z t a k o n trak c ió s  á llap o to t tü k rö z i, 
am ik o r a m iofib rillum  a n n y ira  rö v idü l, h o g y  a tu la jd o n k é p p e n i I  szegm en tum  
m ár nem , v a g y  alig lá tsz ik . I ly e n  ese tben  a fá z isk o n tra sz t m ikroszkópos k ép e k ­
kel egyezően az A szegm entum  közepén an y ag tö m ö rü lés  lá th a tó ,  am i az e le k tro n ­
m ikroszkópos képen a n ag y o b b  e lek tro n szó rásb an  n y ilv á n u l meg (9 . ábra). 
E z t a je len ség e t különösen  a kissé v a s ta g a b b  m etsze tek en  lehe t jó l fe lism ern i. 
A  hosszm etsze tek rő l az előző k ö z lem én y ü n k b en  [6] e lm o n d o tta k b ó l k ö v e tk e ­
zően é r th e tő , hogy ilyen  képeken  a fo na lrendszerek  esetleges kü lönbözősége
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nem  lá th a tó , nem  ta n u lm á n y o z h a tó . A k e re sz tm etsze ti kép ek  azonban  k i tű ­
nően  v isszaad ják  a sze rk ezete t.
A 10. ábra a 9. áb rá n  b e m u ta to t t  k o n trak c ió s  á lla p o tb a n  levő m io fib - 
rillu m  h a rá n tm e ts z e té t  m u ta t ja .  M ár első rán ézésre  fe ltű n ő  a képen , ho g y  a 
m iofib rillum ok  tá v o la b b  v a n n a k  egym ástó l és egyes h a rá n tm e tsz e te k b e n  a 
f ilam en tá ris  s tru k tú rá b a n  a fo n a la k  á tm érő ib en  kisebb e lté rés  m u ta tk o z ik , 
m in t a re la x á lt izom  m io fib rillu m aib an . A' p rim é r és szek u n d ér fo n a lak a t e g y ­
m ástó l kevésbé jó l leh e t m eg k ü lö n b ö z te tn i. A  h a rá n tm e ts z e te k  leg tö b b je  a 
szarkom ér te k in té ly e s  ré szé t m ag á b a n  fog la lja  és így  jó fo rm án  m inden  m e t­
sze tb en  á tm e n e te k e t leh e t ta lá ln i.
A l l .  ábra o lyan  h a rá n tm e ts z e te t  m u ta t ,  m elyben a sza rk o m ér középső  
része a v o lt H  szakasz  és a v o lt A  szegm en tum  lá tsz ik . A H  szakaszi részen  a 
p rim ér fo n a lak  igen v ask o sak  és a fonalak  k ö z ö tt  lévő an y ag  eléggé h a tá ro z a t­
la n  s tru k tú rá jú , i t t - o t t  fo n a lak  á tm e tsz e té t le h e t lá tn i, de egészében v é v e  
in k á b b  összecsapzo tt an y ag  m etsze tén ek  tű n ik .  A H  szak asz  két o ld a lán  
k e ttő s  fo n a lren d szer lá th a tó :  n ag y jáb ó l hexagonális  e lrendeződésű  p r im é r  
fo n a lak , m elyek  k ö z ö tt szek u n d ér fonalak  v a n n a k . E z  u tó b b ia k  elrendeződése 
kevésbé szabályos.
A 12. ábra a szarkom ér Z m em brán  felöli részé t m u ta t ja .  A képen ú g y  
tű n ik , hogy  a p rim é r fo n a lak  v ék o n y o d n ak  az  előző szakaszhoz v iszo n y ítv a , a 
szekundér fo n a lak  pedig v a s ta g o d n a k . A k é t fo na lrendszer k ö z ö tt  az á tm érő b e li 
különbség  elm osódni lá tsz ik . A Z m em brán  h e ly én  k ia lak u ló b an  levő k o n tra k ­
ciós csíkban  eléggé am o rf m á tr ix b a  á g y a z o tt fona lrendszer h a rá n tm e tsz e te  
lá tsz ik .
K ülönösen  érdekesnek  tű n ik  a CM k o n trak c ió s  csík k é t o ld a lán  ta p a s z ta l­
h a tó  szerkezet. E n n e k  a ré szn ek  a s t ru k tú rá já t  m u ta tja  a 13. ábra, n ag y o b b  
n ag y ítá sb a n . K é t figyelem re m éltó  je lenséget lá tu n k  i t t :  az  eg y ik  az, h o g y  a 
fo na lrendszerek  i t t  is ö ssz e te ttn e k  lá tszan ak , a m ásik  pedig  az , hogy a p r im é r  
és szekundér fo n a lak  sz á m a rá n y a  — a rán y lag  k is te rü le te n  b e lü l — v á lto zó . 
Így  ha  p l. a kép en  egym ás m e lle tt levő h a tszö g ek e t k ira jzo lu n k  a prim ér fo n a ­
lakbó l, az egy ikben  12, a m á s ik b a n  9, a h a rm a d ik b a n  6 sz e k u n d é r fonal v a n . 
E zen  szakasz szerkezetében  sokszor m egfigyelhető , hogy a p r im é r  fonalak  — a 
re lax á lt m io fib rillum okra  je llem ző  — szabá lyos hatszöges elrendeződése i t t  
sé rü lt, kv áz i h ib ah e ly ek  v a n n a k  a k r is tá ly rác sb an . (A 14. ábrán  a v o n a lak k a l 
m egjelö lt he ly en  lá th a tó  egy ily en  h ibahely .)
M érési eredmények
A h a rá n tm e tsz e te k  elv i tá rg y a lá sá n á l r á m u ta t tu n k  a r ra , ho g y  ezek a m e t­
sze tek  fe lh a szn á lh a tó ak  k v a n t i ta t ív  é rtékelésre  is. U g y an csak  rá m u ta t tu n k  
azokra  a veszélyekre  is, m ely ek  a h a rá n tm e tsz e te k  értékelésénél tévedésre  a d ­
h a tn a k  a lk a lm a t. A legveszélyesebb  h ibafo rrás te rm észe tesen  a m ére tto rzu lás . 
A to rzu lás  k é t o k ra  v e z e th e tő  v issza  a f ix á lá sn á l és b eág y azásn á l bekö v e tk ező  
elváltozásokon  k ív ü l. ,
Az egy ik  ok  ab b a n  keresen d ő , hogy a m etszés k ö v e tk e z té b en  k o m p rim á- 
lódás lép fel, a m ásik , hogy  a m etszés ferdesége m é re tv á lto z ás t okoz. A k o m p ri- 
m álás igen lassú  m etszéssel, epox i típ u sú  b eág y azó  a n y ag o t haszn á lv a  m in i­
m álisra  csö k k en th e tő . A m etszés ferdeségéből adódó h ib á t k ik ü sz ö b ö lh e tjü k  
úg y , hogy u g y a n a z t a m é re te t tö b b  iránybó l is m egm érjük  és ezek  közül a leg-
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9. ábra. Kontrahált izom hosszmetszeti képe
1 0 .  á b r a .  Kontrahált izom harántmetszetének átnézeti képe
11. ábra. Kontrahált miofibrillum „A” és , ,H” szakaszának harántmetszeti képe
i2 . ábra. Kontrahált miofibrillum ,,Z” membrán felöli része
1 3 .  á b r a .  Á tmenet a relaxált  és a kontrahált  á llapot  között
1 4 .  á b r a  „Kristályrács”  hiba  a filament uniókban

k ise b b e t fo g ad ju k  el m in t m eg b ízh a tó t. B e lá th a tó  u . i. hogy  hengeres sz im m et­
r iá jú  szerkezetrő l lév én  ss;ó ennek h a rá n tm e tsz e te  m in d ig  ellipszis és az  ellip­
szis k is ten g e ly e  egyezik  £. henger á tm érő jév e l. T ávo lság o k  m eg h a tá ro zásán á l 
— p erio d ik u s szerk ezetrő l lévén szó — legalább  20 p e rió d u s t ta r ta lm a z ó  sza­
kaszok  tö b b irá n y ú  m érésébő l m eg b izh a tó an  n y e rh e tő k  a periódus táv o lság o k . 
M érési e red m én y e in k e t ö t re lax á lt és ve le  p á rh u zam o san  p re p a rá lt k o n tra h á lt  
n y ú l in . psoas b eág y azásáb ó l n y e rt p re p a rá tu m  12 — 12 fe lvéte lének  m érési 
a d a ta ib ó l n y e rtü k . Az egyes a d a to k a t m in im álisan  100 különböző m érésből 
h a tá ro z tu k  m eg, eg y e tlen  m érést tö b b sz ö r  ism é te ltü n k . A re lax á lt izom  rác s­
p a ra m é te re  és a f ilam en tu m o k  m ére té re  v o n a tk o zó  a d a ta in k a t  az I .  t á b lá z a t ­
ai relaxált izom filamentumainak méretére vonatkozó adatok
H A A—I határ *
á SD A SD A SD A SD
Rácsparaméter
(primer fonalak távolsága) . . . 360 20 360 18
Primér fonalak átmérője ........... 160 21 120 24 70 24
Szekundér fonalak átmérője . . . . 65 4 65 10 80 10
b an  fo g la ltu k  össze. A re la x á lt izom 1 /i2-nyi fe lü le tére  eső f ilam en tu m o k  szá­
m á t a sza rk o m ér kü lön b ö ző  szakaszain  a I I .  tá b lá z a t m u ta tja .
P la n im é te rre l m egm érve  a ro s to k b a n  levő m io fib rillum ok  á lta l e lfog la lt 
te rü le te t  a z t 9 2 ^  2 % -n a k  ta lá ltu k .
A relaxált izom 1 [t2 felületre eső filamentumainak száma a szarkomér különböző szakaszaiban
A A—I határ I z
SZ//A2 SD* Sz/jU.2 SD Sz/|U2 SD Sz/jU.2 SD
PF
SF
F
1045
2100
32
46
2800 253 2300 215 2400 420
A k o n tra h á lt  izo m ra  vonatkozó  m érési e red m én y e in k e t a I I I .  t á b lá z a t  
ta r ta lm a z z a .
A m io fib rillum ok  á lta l  elfoglalt te rü le t  a ro st 7 2 ^ 1 5 % -a .
D iszkusszió
V izsg á la ta in k  m eg in d ítá sa  a n n ak  a k é rdésnek  t is z tá z á s á t tű z te  k i cé lu l, 
hogy  v a jo n  az  elek tronm ikroszkópos k ép ek en  lá th a tó  fo na lrendszerek  (vagy  
azok egyike) a te ljes szarkom éren  fo ly to n o sak -e?  Ú gy  tű n ik , hogy m in d  a 
s tru k tu rá lis  m egá llap ítá so k , m ind a m érési e redm ények  en n é l m esszebbrem enő  
k ö v e tk e z te té sek e t engednek  meg.
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A  k o n tr a h á lt  izo m  m io f ib r i l lu m a in a k  sze rke ze té re  vo n a tk o zó  a d a to k
„H” „A” H-nál „A” C-nél
A SD A SD A SD
Rácsparaméter
(primér fonalak távolsága) 415 30 360 21
PF 0 ......................................... 200 12 115 8
50 10 90 7
Arány- SD Arány- SD
szám szám
SF (szám) : PF (szám) ? 9 9 2,8 0,5 2,0 0,1
1. K ísé rle te in k b en  m in t té n y t  fo g a d tu k  el a z t az e lek tronm ik roszkópos 
m egfigyelést, h o g y  a m io fib rillu m o k a t h a tá ro z o tt  m ére tű , b o tsze rű en  m erev , 
szup ram o lek u lá ris  szerk ezetű  v a s ta g a b b  és v ék o n y ab b  p á lc á k  ép ítik  fel, és 
legfeljebb a rró l v a n  szó, ho g y  ezek a p á lcák  egyes helyeken  e lv ék o n y o d n ak , 
v a g y  m eg v astag o d n ak . V izsg á la ta in k  a la p já n  ez a kép m ó d o sítá sra  szorul és 
ennél b o n y o lu lta b b n a k  lá tsz ik . M ár po larizációs o p tika i v iz sg á la to k  is k im u ­
t a t t á k ,  hogy a m io fib rillum  az  ő t fe lép ítő  feh é rje  m o leku lák  assz im m etrikus 
v o lta  m ia tt  k i tü n te te t t  o rien tác ió jú . Az e lek tronm ik roszkópos képek  ez t a 
szerkezete t szem m el lá th a tó v á  te t té k . F e lv e tő d ik  azonban  az  a kérdés: az 
e lek tronm ikroszkópos k épek  m enny ivel m o n d a n a k  tö b b e t a n n á l a tén y n é l, 
hogy  a m io fib rillum  fonalas fe lép ítésű , ille tő leg  m enny ire  le h e t m egbízni azo k ­
b a n  a m é re t-a d a to k b a n , m e ly ek e t az e lek tronm ik roszkópos kép ek rő l leo lv as­
h a tu n k ?  A p ro b lém a  te h á t  az , hogy  ezek a k ép e k  m en n y ire  tü k rö z ik  a v a ló ­
ság o t és a p re fo rm á lt fonalas ren d sze rn ek  n em  csupán  k v a li ta t ív  in d ik á to ra i-e?
A zok a k itű n ő  m u n k ák , m elyek  az izom  rö n tg en d iffrak ció s  szerkezetére  
v o n a tk o z n a k , kü lönösen  E l l io t t  és m u n k a tá rsa in a k  [4] ta n u lm á n y a  a r ra  
m u ta tn a k , ho g y  a nyú l re la x á lt m . p so asáb an  a  kétd im enziós hexagonális rács 
rác sp a ra m éte re  450 Á-höz közelálló  é rték . Az elek tronm ik roszkópos m u n k á k  
közül tu d o m á su n k  szerin t ehhez  legközelebb álló a d a to t a m i v iz sg á la ta in k  
eredm énye m u ta : ja :  360 Á S D  18. (szem ben p l. Ca rlsen  és m u n k a tá rsa i 312 Á 
SD 18 a d a tá v a l)  [3]. A zonban  ez az a d a t is tö b b , m in t 20% -os lineáris  zsugoro­
d ásra  m u ta t  a m iofib rillum  h a rá n tsz e rk ez e té b e n . Nem leh e t kétséges, hogy  a 
v izsg á la ti an y a g  előkészítése dön tő en  m eg h a tá ro zza  az t, h o g y  m it lá tu n k  az 
e lek tro n m ik ro szk ó p b an . A fix á lá s  és b eág y azás — m in t a rra  m á r  a b evezetőben  
u ta l tu n k  — a szóban  forgó sze rk ezete t fe lép ítő  fehérjéket d e n a tu rá lja , k ic sap ja . 
Ú gy lá tsz ik , a g lu tá ra ld eh id es  fixálás k ed v ező b b , m in t a fo rm ol, v ag y  az 
ozm ium savas fix á lá s . E z  u tó b b ia k n á l a sze rk eze t fo k o zo ttab b  zsugorodása, a 
feh érjék  tö m ö rü lte b b  k ic sap ó d ása  m egy v ég b e , de k é tség te len ü l a g lu tá ra l­
dehides fix á lá sn á l is m ásodlagos aggregáció  fellépésével ke ll szám olnunk . 
(Izo lá lt izom fehérje  géleken m egvizsgálva a g lu tá ra ld eh id  h a tá s á t ,  a rra  k ö v e t­
k e z te th e tü n k , hogy  m íg a  m iozin  és ak to m io z in  gélek ese téb en  a feh é rjék  
k icsapódása  m ia t t  te tem es té rfo g a tcsö k k en és já tsz ó d ik  le, ad d ig  az a k tin  n em  
csapód ik  ki és így  m e g ta r tja  e red e ti té r fo g a tá t  a szokásos f ix á lá s i idő a la t t .)  
V alószínű , hogy  a g lu tá ra ld e h id  fixálás k ö v e tk ezm én y ek én t k a p ju k  re la x á lt  
izom ban  a rá c sp a ra m é te r  n ag y o b b  é rtéke  m e lle tt az t, hogy  a fo n a lak  m ag u k  is 
n ag y o b b  á tm é rő jű e k  m in t a z t m ás szerzők le ír tá k . Az u g y a n c sa k  g lu tá ra ld eh id
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f ix á lá s t  használó  F r a n z in i—A rm stro n g  és P o r t e r  ha lizm okon hason ló  m eg­
figye lések rő l ad n a k  szám o t [5].
2. E lfogadva, h o g y  a g lu tá ra ld e h id  nagyobb  p ro te k tiv  h a tá s ú  f ix a tiv u m  
m in t sok  m ás m egfigyelésben h a sz n á lt fixáló , é rdem esnek  ta r t ju k  a szarkom ér 
szerk ezetéb en  lá to t ta k  összefoglalását.
S zerkezetileg  ú g y  tű n ik , ho g y  p rim ér fo n a la k b a n  re n d e z ő d ö tt anyag  a 
sza rk o m ér közepétő l a szarkom ér szélei felé fo k o za to san  k isebb  m ennyiségű  
(k o n cen trác ió jú ), m íg a szekundér fo n a la k  az I  szeg m en tu m b an  a d já k  a nagyobb 
anyagm enny iség  m a g já t.  A képek  a r r a  u ta ln a k , h o g y  m in d k é t fo na lrendszer 
v ég ig fu t a szark o m éren , erre m u ta tn a k  a fonal szám lá lási a d a to k  is. E zek  sze­
r in t  az  A szakasz /F -k én t m in tegy  1000 prim ér fo n a la t és 2000 szek u n d é r fona­
la t ,  összesen 3000 f ila m e n tu m o t ta r ta lm a z . A fonal-szám  2300—2400-ra v á l­
to z ik  az  I  szak aszb an  ill. a Z m em b rá n  közvetlen  közelében. E z  a szám érték  
n ag y o b b  m in t az A szegm entum  szek u n d é r f ila m e n tu m a in a k  szám a , de kisebb 
m in t az össz-filam en tum  szám . H a a z o n b an  m egnézzük  a szám lálás SD é rték e it; 
szem beö tlik , hogy az  I  szakaszon a Z m em b rán  felé h a la d v a  a szám lá lás  b izony­
ta la n sá g a  erősen fokozód ik , és ha a felső  szélső e lté ré sé t hozzávesszük  a közép­
é rté k h e z , k ö ze ljá ru n k  ahhoz, am ely e t az össz-filam en tum  szám ára  az A szeg­
m e n tu m b a n  ta lá lu n k . V élem ényünk  sze rin t ez a z t je le n ti, hogy a  p rim ér fona­
la k  v ég ig fu tá sáv a l ke ll szám olnunk  a szarkom ér I  szakaszán  is. H ogy ez a 
k ép ek en  nem  a n n y ira  ny ilv án v a ló  a n n a k  oka le h e t egyrészt, h o g y  a fonalren- 
szerek  anyagm enny isége  és így a f ix á lá s  során  b ek ö v e tk ező  agg regálódási sű rű ­
sége erősen  lecsökken az  I  szak aszb an . Az is e lképzelhető , hogy a p rim é r fona­
la k  m a g já t képező a n y a g  k ism érték ű  e lek tro n festék  a ffin itása  a felelős azért, 
hogy  ezek a fo n a lak  az I  szakaszban  kevésbé tű n n e k  elő. Az A szak aszb an  jó l 
m eg á lla p íth a tó , hogy  a  p rim ér és szek u n d é r fo n a lak  a rá n y a  közel 2.
A p rim ér fo n a lak  tu b u lá ris  m egjelenésűek . A  tu b u lu s  fa lá t 4 — 7 szubfila- 
m e n tu m  ép íti fel, m e ly  laza  ag g reg á tu m n ak  lá ts z ik . E lk ép ze lh e tő  — és ez 
egyezne k io ldási k ísé rle te in k  eredm ényével —, ho g y  a p rim ér fo n a la k  m ag já t 
egy e lek tro n m ik ro szk ó p o sán  kevésbé fe s th e tő  an y ag  képezi. A p r im é r  fonalak  a 
Z és M m em b rán b an  háló za to s  sze rk ezetb en  végződnek .
A  szekundér fo n a la k  a Z m e m b rá n b a n  te tra g o n á lis  h á ló za tb ó l ind u ln ak , 
az  I  szak aszb an  v a s ta g a b b a k  m in t az  A  szakaszban  és végül a H  szakaszban  
n ag y o n  e lvékonyodn i lá tsz a n a k  (v ag y  m eg szak ad n ak ).
K n a p p e is  és Ca r l se n  [8] a Z k ép le t u l t r a s t ru k tú rá já t  v iz sg á lv a  a rra  a 
k ö v e tk e z te tés re  ju t ,  h o g y  az I  szeg m en tu m  fona lrendszere  a Z m em b rán b an  
e lágazód ik , m a jd  a fo n a la k  ú jra  egyesü lve  ad ják  a Z m em brán  k e ttő s  k v a d ra ­
tik u s  elrendeződését.
K ép e in k  a la p já n  n y e r t  b en y o m ásra  tá m a sz k o d v a  e lképzelésünk  köze­
lebb  áll A ijb e r  és Co u t e a u x  [1] sém ájához, m ely  szerin t a Z m em b rán b a  
m in d  a p rim ér, m ind  a szekundér fo n a la k  b e fu tn a k  és i t t  a Z m e m b rá n  sa já to s  
a n y a g á v a l eg y ü tte sen  h o zn ak  lé tre  je llegzetes sze rk eze te t.
A  k o n tra h á lt  izom  m io fib rillu m ai v iz sg á la tá n a k  eredm ényei tö b b  m eg­
le p e té s t ok o z tak . A rá c sp a ra m é te r  a szarkom ér kü lönböző  szak asza in  eltérő 
é r té k e t m u ta t :  a sza rk o m ér közepétő l a szélei felé csökken . A csökkenés több  
m in t 10% -os. E lső k özelítésben  fe lté te lezv e , hogy az an y a g  előkezelése hasonló 
v á lto z á s t okoz, m ind  a k o n tra h á lt , m in d  a re lax á lt izm o n  (hogy ez v a ló b a n  így 
v a n -e , k ö zv e tlen  b izo n y íték u n k  n in c s , tisz tázá sa  to v á b b i v iz sg á la to k a t igé­
n y e l) a m érési a d a to k  a r ra  u ta ln a k , ho g y  a sza rk o m ér közepe a  k o n trak c ió  
so rá n  m egvastagsz ik , m íg  a széli rész  v á lto z a tla n  m a ra d . F eltű n ő , h o g y  a fona-
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la k  m é re t-m eg h a tá ro zásán ak  p o n to sság a  á lta lá b a n  n ag yobb , m in t a re lax á lt 
izo m b an , am i a rra  u ta lh a t ,  hogy k o n tra h á lt  izo m b an  az  anyag töm öriilés foko­
z o tta b b . A s tru k tú rá b a n  m in d k é t fonalrendszer m e g ta lá lh a tó  és végigfu t a 
szarkom éren . A m é re te k  igen te k in té ly e s  e lto lódása ta p a s z ta lh a tó  a  szarkom ér 
kü lönböző  szakaszain . A  p rim ér fo n a la k  csaknem  k é tsz e r  akkora  á tm é rő jű e k  a 
sza rk o m ér közepén, m in t a széleken . A  szekundér fo n a lak ra  e n n e k  az ellen­
kezője  áll. A sza rk o m ér középen és széleken (k o n trak c ió s  csíkok  helye) sok 
ese tb en  igen v ék o n y  fonalakbó l álló  aggregálódás lá tsz ik  (az e red e ti hossz 
k b . 65% -áig  rö v id ü lt m io fib rillu m o k b an ). A szek u n d ér fonalak  és p rim ér fona­
la k  szám arán y a  is m eg lepő  e lto ló d ást m u ta t  a sza rk o m ér kü lönböző  szakaszain . 
A re la x á lt  izom je llegze tes 2 : 1 a rá n y a  a sza rk o m ér középhez közel >  2-re 
v á lto z ik , azonban  n e m  élesen m e g h a tá ro z o tt é r té k  és az t a b e n y o m á st ke lti, 
hogy  a m űködés so rán  a fo n a lren d szer á trendeződése  köve tkez ik  b e .
3. A fo n a lak  m ére tm e g h a tá ro z á sa  és eg y ségny i k e resz tm etsze tre  eső 
szá m u k  ism erete  le h e tő v é  tesz n é h á n y  szám ítást. M eglepő és e lg o n d o lk o d ta tó  
e red m én y re  v eze tn ek  ezek a sp e k u la tív  p ró b á lkozások . S zám ításo k a t végezhe­
tü n k ;  a )  a f ila m e n tu m o k  á lta l k é p v ise lt fehérje m enny iségre  re la x á lt  és k o n tra ­
h á lt  izom ban ; b)  a m iozin  té rszü k ség le té re  az A szeg m en tu m b an ; c)  a re lax á lt 
á llap o tb ó l a k o n tra h á lt  á llap o tb a  v a ló  á tm e n e te t k ísé rő  m io fib rillum  té rfo g a t 
v á lto z á sá t illetően.
F e lté te lezve , ho g y  az izom rost m iofibrillum  m ennyisége 6 0 %  körü l v a n  
és ho g y  a fo n a lak b an  agg reg á ló d o tt fehérje  igen k o m p a k t ag g reg á tu m o t ad  és 
így  sűrűsége q =  1,3 — e lv ég ezh e tjü k  a sz á m ítá so k a t. R e la x á lt izom ban a 
p rim é r fonalak  ilyen  szám ítás a la p já n  az összfehérje 3 0 % -át, a s tru k tú rfe h é r-  
jé k  4 2 ,5 % -á t a d já k . A  szekundér fo n a la k  az összfehérje  21% -á t és a s tru k tú ra ­
feh é rjék  3 4 % -á t te sz ik  k i. E g y b e v e tv e  ezen a d a to k a t  a m iozin és ak tin  á lta l 
k ép v ise lt m enny iségekkel, a p rim ér fo n a lak  k b .2 0 % -a l  kevesebb fe h é rjé t je len ­
te n e k , m in t a m io fib rillum ok  m iozin  ta r ta lm a , a szekundér filam en tu m o k  
v isz o n t 20% -al tö b b  feh é rjé t kép v ise ln ek , m in t az izom ban  levő a k tin  m enny i­
sége.
A k o n tra h á lt  izom ban  u . ily en  alapon a p r im é r  fona lak  a z  összfehérje 
4 2 % -á t, a s tru k tú rfe h é rjé k  6 5 % -á t, a szekundér fo n a lak  pedig  az  összfehérje 
1 8 % -á t, a s tru k tú rfe h é r jé k  2 8 % -á t je len tik . Ü gy  tű n ik , m in th a  az  e lek tro n ­
m ikroszkópos k ép ek  a lap ján  sz á m ítv a  a k o n trak c ió  során m e g k e rü lt volna a 
„ h iá n y z ó ”  m iozin. A z e lek tronm ikroszkópos k ép e k  a lap ján  sz á m ítv a  a fehérje  
m en n y iség e t, te rm észe tesen  nem  v á rh a tju k  a z t, hogy  ab szo lú t m ennyiségi 
m eghatá rozáshoz  ju tu n k ,  n y ilv án v a ló an  ezzel az  igénnyel nem  lép h e tü n k  fel. 
Az izom  k é t fizio lóg iás á lla p o tá n a k  képein  v é g z e tt v izsg á la to k  azonban  véle­
m é n y ü n k  szerin t d ö n tő  k ö rü lm én y re  m u ta tn a k  rá .  N evezetesen  a r ra , hogy a 
k é t fiziológiás á lla p o tb a n  a s t r u k tú r á t  adó fe h é rjé k  aggregációs viszonya és 
té rk itö lté se  nem  azonos. Az a d a to k  e ltérésé t úgy  é rte lm e z h e tjü k , hogy a re la ­
x á lt  izom  lényegesen lazáb b  sze rk eze tű  — valósz ínű leg  erősen h id ra tá l t  fehérje­
re n d sz e r — míg a  k o n tra h á lt  izo m b an  valószínűleg  éppen a h id ra tá ló d á s  m eg­
v á lto z á sa  m ia tt  a feh é rjék  tö m ö rü lése  fokozódik . íg y  az e lek tro n m ik ro sz ­
kópos előkészítés a lk a lm áv a l k icsap ó d ó  feh érjék b ő l tö b b  k e rü l e lek tro n m ik ­
roszkópos m egfigyelésre a lkalm as á llap o tb a , m in t a re lax á lt izom  finom  elosz­
lá sú  fehérjéiből.
E z t lá tsz ik  a lá tá m a sz ta n i az  a szám ítás, am it a m iozin m o leku la  té rigényé­
ve l k ap cso la tb an  v ég ezh e tü n k . A z izom ban  u ra lk o d ó  ionerősségnek m egfelelő 
k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt az izolált m iozin  éppen az o ldódás h a tá rá n  v a n . Az ilyen
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k ö rü lm én y ek  közé h o z o tt  miozin m o lek u lák  fona las kö tegekké ren d ező d n ek . 
A k ö teg ek b en  az egyes m olekulák  ré sz b e n  végeikkel, részben  h o ssz ten g e ly ü k ­
kel p á rh u z a m o sa n  kapcso ló d n ak  eg ym áshoz  [9]. A z ilyen ag g regá tum okbó l 
álló g é le sed e tt ren d sze r v íz ta rta lm a  ig en  m agas (8 5 —90% ). H a  fe lté te lezzük , 
hogy az  izom  összes m io z in  ta r ta lm a  a  szarkom ér A  szak aszáb an  v a n  és hogy 
a p rim ér fo n a lak  a m ioz in  aggregálódási he lyének  k ö zp o n tja i; az  előbb em lí­
t e t t  gél-szerkezet té r ig é n y e  olyan, h o g y  a prim ér f ilam en tu m o k  re la x á lt  izom ­
b a n  e lfog la lt á tm érő je  4 2 0 —450 Á k ö z é  esik. E z a z t je len ti, hogy  ek k o ra  v íz ­
ta r ta lm ú  gél a m io fib rillu m o t te ljesen  k itö lti. E z a m egállap ítás m a g y a rá z a ta  
leh e t a n n a k , hogy m ié rt hexagonális elrendeződés ta lá lh a tó  a m io fib rillum  A 
szak aszáb an . A hexagonális  elrendeződés ugyanis hengeres te s te k  ese tén  a leg­
te ljesebb  té rk itö lté s t  je le n ti .  Az I szeg m en tu m  feh érje  szerkezete  — azonos 
h id ra tác ió s  foko t fe lté te lezv e  — lényegesen  lazáb b  és ezért a hexagonális 
e lrendezés a Z m em b rán o k  felé nem  tö rv é n y sz e rű , h an em  in k áb b  felveszi a Z 
m em bránok  k v a d ra tik u s  hálózatos sze rk ezetén ek  m in tá z a tá t .  (Ism ere tes , hogy 
a Z m e m b rá n  az egész szarkom ér leg sz ilá rd ab b  s t ru k tú rá jú  része.) A z t, hogy a 
m iozin m o lek u lák  elrendeződése a m io fib rillu m b an  laza , más a d a to k  is va ló ­
sz ínűsítik . M ind an tim ioz inos v izsg á la to k n á l m ind tr ip t ik u s  em észtésnél a tr ip - 
szin m o lek u lák  szám ára  a m iofibrilláris m iozin te lje sen  hozzáférhető  [2]. Más a 
he lyzet a jo b b a n  „ p a k o l t”  szerk ezette l p l. a ko llag én  ro s to k k a l k a p c so la t­
ban .
Az a kép , am ely e t e lek tro n m ik ro szk ó p b an  lá tu n k , a p r im é r  fonalak  
helyén  a 4 2 0 —450 Á á tm é rő jű  h en g erb en  levő fehérjem enny iség  f ix á lá s  során  
k ic sap ó d o tt része.
V alószínűnek  lá tsz ik , hogy a k o n tra k c ió  so rá n  az  aggregálódási v iszo­
ny o k  és a v íz ta r ta lo m  m eg v á lto zásáv a l ugyanaz  a fix á lás  tö m ö reb b  anyag  
k icsap ásá t m u ta tja . H aso n ló  értelm ű e red m én y re  v e z e tn e k  azok a szám ítások  
is, m elyek  a m iofibrillum  té rfo g a tá ra  v o n a tk o z n a k . A z elek tronm ikroszkópos 
képek  a la p já n  szám ítv a  ú g y  tű n ik , ho g y  m in tegy  4 — 5% -os té rfoga tcsökkenés 
m u ta tk o z ik  a k o n trak c ió  fo lyam án. H aso n ló  m egfigyelést te t te k  Ca r l s eN és 
m u n k a tá rsa i is: [3] a m io fib rillák  k ö z ö t t i  táv o lság  m egnövekedéséből a rra  
k ö v e tk e z te tte k , hogy a k o n trak c ió  a f ib r il lá k  fo lyadék  vesztésével j á r .  Szerin­
tü k  k o n tra k c ió  a lk a lm áv a l 20% -os té rfo g a tcsö k k en és k ö v e tk ez ik  be. M éréseink 
szerin t a té rfo g a tcsö k k en és jó v a l k isebb  m érték ű , de kétség te len ü l fe llép .
Következtetések
E red m én y e in k  n é h á n y  k ö v e tk ez te tés  lev o n ásá t enged ik  m eg.
1. A m iofib rillum  u l t r a s t ru k tú rá já b a n  k é tség te len ü l u ra lk o d ik  a szim ­
m etrik u s h o sszan ti elrendeződés.
2. E z  az elrendeződés elek tronm ikroszkópos k ép ek en  — az izom  v izs­
g á la tá ra  v a ló  előkészítése m ia t t  b ek ö v e tk ező  fehérje  k icsapódás fo ly tá n  — a 
p rim ér és szek u n d ér fonalrendszerben  n y ilv á n u l m eg.
3. A fonalrendszerek  e lek tro n m ik ro szk ó p b an  lá th a tó  m éretei, e lrendező ­
dése és r e la tív  szám a az előkészítés, v a la m in t  a feh é rje  rendszerek  a k tu á lis  
aggregációs á lla p o tá tó l függenek .
4. A fona lrendszerek  o ly a n  gél-szerkezete t je le n te n e k , m elyek az  A szeg­
m en tu m b an  te lje sen  k itö ltik  a rendelkezésre  álló te re t ,  ez az oka az e le k tro n ­
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m ikroszkópos k ép ek en  lá th a tó  és rö n tg en d iffrak c ió s  ad a to k b ó l szám íth a tó  
hexag o n ális  e lrendeződésnek .
5. V alószínű, ho g y  p re fo rm á lta n  is lé tezik  az  e lek tro n m ik ro szk ó p b an  lá t ­
h a tó  k é t fo na lrendszer és ezek a n y ag i m inőségben kü lönböznek  egym ástól. 
A  fo n a lren d szerek  k özü l a szek u n d ér fona lak  lá ts z a n a k  sz ilá rd ab b  ag g reg á tu ­
m o k n ak .
6. A k o n trak c ió  úgy  lá tsz ik  a gé lrendszerben  beálló v á lto záso k k a l já r  
e g y ü tt  és részben  ú j aggregálódási gócokat eredm ényez, am in e k  következ­
m én y e  elek tronm ik roszkópos k ép en  a fona lak  á tm é rő  v á lto z á sa , illetőleg a 
fo n a lren d szerb en  tö r té n ő  a rán y szám  elto lódás, v a la m in t „ k r is tá ly  h ib á k ” m eg­
je lenése .
7. M iu tán  az izom  sóm illiője o lyan , hogy h a  a  m iozin és a k t in  nem  k a p ­
cso lódik  egym ással, a m iozin az o ldódás h a tá rá n  v a n , nem  z á rh a tó  ki a n n ak  
a lehetősége, hogy  a k o n trak c ió  beveze tő  szak aszáb an  k vázi m egolvadás és 
en n e k  k ö v e tk e z té b en  an y ag e lto ló d ás köv e tk ez ik  b e , m ely  a k o n tra k c ió  későbbi 
szak aszáb an  ak to m io z in  képződéshez és an n ak  szu p erp rec ip itác ió jáh o z  v ezet.
8. A fen tiek b en  v ázo ltak , b á r  az ak tom ioz in  szu p e rp rec ip itác ió já t össze­
h o zzák  a k o n trak c ió  k ap csán  l á to t t  szerkezeti v á lto záso k k a l, a k o n trak c ió  
m echan izm usáró l csak  a n n y it m o n d an ak , hogy  a fo ly am at a la p já t  a szóban - 
forgó  feh érjék  h id ra tá c ió já v a l összefüggő gél-szerkezet v á lto zás  képezi.
Összefoglalás
1. D iszkusszió  tá rg y á v á  t e t tü k  a h a rá n tc s ík o lt izom  e lek tro n m ik ro szk ó ­
pos képén  lá to t t  s tr u k tú rá k a t  a m etszési te c h n ik a  szem p o n tjáb ó l és a rra  a 
k ö v e tk ez te tés re  ju to t tu n k , hogy  a h a rá n tm e tsz e te k  m eg b ízh a tó b b  felv ilágosí­
tá s o k a t  sz o lg á lta tn a k  m in t a hosszm etszetek .
2. H a rá n tm e tsz e ti k ép ek b en  ta n u lm á n y o z tu k  a g lu tá ra ld eh id d e l f ix á lt  
re la x á lt és k o n tra h á lt  á lla p o tú  n y ú l m . psoasa m io fib rillu m ain ak  u l t r a s tru k ­
tú r á já t ,  kü lönös te k in te t te l  a sza rk o m ér egyes szak asza in ak  á tm e n e ti részére .
3. M éréseket v ég ez tü n k  a f ilam en tu m o k  m ére te ire , v a la m in t  a p r im é r  
fo n a lak  tá v o lsá g á ra  v o n a tk o zó an  a re lax á lt és k o n tra h á lt  f ib rillák o n .
4. M eg á llap íto ttu k , h o g y  a p rim ér és szek u n d é r fo n a lak  v ég ig fu tn ak  a  
szarkom éren .
5. L e ír tu k  a  H  szakasz sa já to s  hálózatos szerkezeté t.
6. M e g á llap íto ttu k , hogy  a ko n trak c ió  fo ly am án  a f ila m e n tu m o k  m é re t­
es szám arán y  v á lto z á sa  k ö v e tk ez ik  be.
7. S z ám ítá so k a t v é g e z tü n k  a fe h é rje ta rta lo m m a l, a m ioz in  té r-ig én y év el, 
a  m io fib rillum ok  té rfo g a tv á lto z á sá v a l k a p c so la tb a n .
8. A rra  a k ö v e tk e z te té s re  ju to t tu n k , ho g y  a m iofib rillum  m űködése k ö z ­
b e n  g é l-s tru k tú ra  vá lto zás  tö r té n ik . E n n ek  o k a  a fehérjék  á tren d ező d ése , m e ly  
a z  e lek tronm ikroszkópos k ép b en  is m eg m u ta tk o zó  s tru k tú ra  vá lto zássa l j á r .  
A  m űködés k ö zb en  a m io fib rillum ok  té rfo g a ta  m in teg y  4 — 5% -o s csökkenést 
m u ta t .  I 1
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INVESTIGATIONS ON T H E  FILAMENTARY SYSTEM OF RABBIT’S М. PSOAS
MYOFIBRILS
I. Theoretical considerations
II. Relaxed and contracted states
F. Guba, Veronika H arsányi, Erzsébet Vajda
1. The structure of the striated muscle observed in the electron microscope has been 
discussed. It was concluded that cross sections supply more reliable informations than the 
longitudinal ones.
j  2. The ultrastructure o f rabbit’s m. psoas myofibrils fixed by glutaraldehyde in the
relaxed and contracted states was studied in cross sections, especially the transitions of the 
different bands in the sarcomere.
3. Measurements have been performed concerning both the sizes of filaments and the 
distances of the primary filam ents of relaxed and contracted myofibrils.
4. It has been established that the primary and secondary filaments both run through
the whole sarcomere. ,
5. The special network structure of the H  band has been described.
6. In the course of contraction an alteration in the ratio of the 'sizes and numbers of 
filaments occurs.
7. Calculations were made in connection w ith the protein content, the space require­
ment of myosin and the volume changes of myofibrils.
8. It Was concluded that during the contraction of myofibrils a change in the gel 
structure takes place. This is due to the rearrangement of proteins, accompanied by a change 
of the structure appearing in the electron micrographs too.
During contraction the volum e decrease o f myofibrils is about 4 — 5 per cent.
ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЛАМЕНТАРНОЙ СТРУКТУРЫ МИОФИБРИЛОВ 
M. PSOAS КРОЛИКА I.2
I. Теоретические соображения 
И. Расслабленное и сокращенное состояния
Ф. Г у б а ,  В . Х а р ш а н и н э ,  Е .  В а й д а н э
1. Обсуждается структуры, видные на электронномикроскопических снимках 
поперечно-лолосатой мышцы, с точки зрения техники срезов и сделан вывод, что попе­
речные срезы дают более достоверные сведения, нежели продолные срезы.
2. На снимках поперечных срезов изучена ультраструктура миофибриллов фик­
сированных с помощью глютар-алдегида в расслабленном и сокращенного состояния 
т. psoas кролика, с особым вниманием на переходные части отдельных цолосок сарко- 
мера. ,
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3. Проведены измерения относительно размеров филаментов и расстояния пер­
вичных нитей в расслабленном и сокращенном состояниях миофибриллов.
4. Установлено, что первичные и вторичные нити занимают всю длину саркомера.
5. Описана своеобразная сетчатая структура полоси Н.
6. Установлено, что при контракции происходит изменение размеров и числа 
филаментов.
7. Проведены вычисления относительно содержания белка, пространства, нужного 
миозину, и изменения объема миофибрилов.
8. Авторы пришли к выводу, что при сокращении миофибрила происходит изме- 
нениегельной структуры. Причина этого заключается в том, что белки перераспределя­
ются, что сопровождается изменением структуры, видным и на электронно-микроскопи­
ческих снимках. При сокращении объем миофибриллов уменьшается на 4—5%.
94
Biológiai Köziem. X III ., 1965, 95— 106
ÚJABB VIZSGÁLATOK
A FIBBILLIN IZOMFEHÉRJÉVEL KAPCSOLATBAN
GUBA FERENC, HARSÁNYI GYÖRGYNÉ, VAJDA TAMÁSNÉ 
(Technikai munkatársak: Jakab Györgyi, Jáky Piroska, Szivessy Klára)
MTA Kémiai-Szerkezeti Kutató Laboratóriuma, Budapest 
Beérkezett: 1965. október 14-én
Az u tó b b i évek  fo ly am án  részletesen  v iz sg á ltu k  a s tru k tú rfe h é rj ék  szere­
p é t a m io fib rillum  u ltr a s tru k tú rá já n a k  k ia la k ítá sá b a n . A  kérdés v iz sg á la ta  
an n á l in k á b b  ak tu á lis , m e rt az izo m k o n trak c ió ra  v o n a tk o zó  h ipo téz isek  k iv é ­
te l  n é lkü l fe lté te lezik , hogy  a m iofibrillum  fe lép ítésében  e lek tro n m ik ro szk ó p p al 
m egfigyelhető  filam en tá ris  rendszerek  egy ik e  (a p rim ér filam en tu m o k ) m iozin- 
ból — m ásik b a  — (a szek u n d ér filam en tu m o k ) ak tin b ó l á llnak . (13, 2 , 15) Az 
ú ja b b k e le tű  v izsg á la to k  izo lá lt prim ér és szekundér filam en tu m o k  ta n u lm á ­
n y o zásáv a l azonosítan i v é lik  ezen fo n a lren d szerek e t a k é t  szóbanforgó feh é r­
jév e l. (9, 14) V an n ak  azo n b an  ezzel az elképzeléssel szem benálló  m egfigyelések 
is. Ilyen  p l. a te ljes szarkom érem , Z k é p le ttő l Z kép le tig  m egny ilvánu ló  400 A 
p e rio d ic itá s ; ill. a m iozin és a k tin  összm ennyisége nem  h o zh a tó  összhangba az 
e lek tro n m ik ro szk ó p b an  l á to t t  f ilam en táris  rendszerbő l szám íth a tó  fe h é rje ­
m ennyiséggel. [8]
Ez u tó b b i m egfigyelés v o lt szám u n k ra  kü lönösen  fe ltű n ő . K ísé rle te in k  
[10, 11, 12] a rra  irá n y u lta k , hogy  lehetőleg  a m iofib rillum  összes fehérjé ivel el 
tu d ju n k  szám oln i és m egk ísére ljük  a fe h é r jé k  sze lek tív  k io ldása  ú t já n  össz­
h a n g b a  h ozn i az egyes fe h é rjé k e t a s tru k tú rá b a n  e lfog lalt he lyükkel.
E zen  v iz sg á la ta in k  so rán  fe lfed eztü n k  egy új s tru k tú rfe h é r jé t , m ely e t 
fib rillin n ek  n ev e z tü n k  el — u ta lv a  arra  a szoros k a p c so la tra  — m elyet a m io- 
fib rillu m o k  a lap v e tő  fila m e n tá ris  fe lép ítésében  b e tö lten i lá tsz ik . [6]
A fe h é rjé t először lúgos u re a  o ld a tta l v i t tü k  o ld a tb a  és az így  izo lált an y ag  
sa já ts á g a it  v iz sg á ltu k . [4, 5]
E lső p u b lik ác ió n k  ó ta  e lte lt  idő a la t t  a feh é rjé t m ás kö rü lm én y ek  k ö zö tt 
is  s ik erü lt az izom ból k in y e rn i. Je len  d o lg o za tu n k b an  a fib rillin  u rea  m en tes  
izo lá lásán ak  és n éh án y  fiz ikai-kém iai sa já ts á g á n a k  kérdéséve l fog lalkozunk .
K ísérleti anyag és módszerek
K ísé rle ti a n y a g u n k  d a rá lt  nyúlizom  v o lt .  A re lax á lt á lla p o t b iz to s ítá sá ra  a 
le fe jeze tt n y u la t kizsigerelése u tá n  azonnal jeges fü rd ő b e  te t tü k .  A k b . 20 
percig  ta r tó  te ljes  á th ü lés  u tá n  az izm ot 3 m m  ly u k á tm é rő jű  h ű tö tt  dará ló n  
a p r í to t tu k . A k io ld áso k a t la ssú  fo rd u la tú  k e v e rő m o to rra l — egyes ese tek b en  
V arin g -b lendorozást b e ik ta tv a  — 0 és 5° k ö z ö tt  vég ez tü k . A z an a litik a i k ém ia i 
m e g h a tá ro z áso k a t előző, fib rillin n e l fog lalkozó  d o lg o za tu n k b an  [4] le ír t  
m ódszerekkel v égez tük .
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H asznált oldatok
1. S av an y ú  foszfá t A T P : 0,3 M KC1, 0,15 M fo szfá tp u ffe r, 5 x  10~3 M 
A T P . p H  =  6,5.
2. H asse lb ach —S chneid er-o ld a t: 0,47 M KC1, 0,01 M N a 4P 20 7, 0,01 M 
fo sz fá t-puffer, p H  b eá llítv a  6,1 — 6,3-ra H Cl-al.
3. A T P -aszk o rb in sav -o ld a t: 0,2 mM A T P , 0,2 mM aszk o rb in sav , p H  
b e á llítv a  7 ,0—7,4-re N aO H -al.
4. D epolim crizáló  o ld a t: 0,2 mM A T P, 0,2 mM aszk o rb in sav , 2,0 m M  
N a H C 0 3, 2,0 mM  N a2C 0 3, p H  > 8 .
5. Polim erizá ló  só o ld a t: 0,1 M KC1, 1,0 m M  MgCl2.
6. K J -o ld a t: 1,0 M K J ,  0,01 M N a2S20 3, 0,01 M N a2H P 0 4, 0,01 M A T P , 
p H  =  7,5-re á llítv a  N aO H -al.
7. N a H C 0 3-o ld a t: 0 ,4 % , illető leg  0,05 M N a H C 0 3.
8. F ib rillin  k icsap ásá ra  h a sz n á lt o ld a t: 0,1 M KC1, p H  =  4,5.
(
Rövidítések
P i =  an o rg an ik u s foszfát
P P Í =  an o rg an ik u s p iro foszfá t
A TP =  ad en oz in trifo szfá t
A D P =  adenozind ifoszfát
T R IS =  tris (h id ro x im e til)am in o m e tán
DS =  S ta n d a rd  deviáció
A  fehérjék jellemzésére és meghatározására használt módszerek
1. A T P -á z  aktivitás mérése fi M P  (perc) m g feh érjéb en  kifejezve.
A z ak tom ioz in -A T P -áz  m e g h a tá ro z ásá t az  a lább i közegben  v ég ez tü k ?  
4 mM  MgCl2, 50 mM  T R IS  p u ffe r, 4 —8 mM A T P , p H  =  7,0.
A m iozin-A T P-áz m e g h a tá ro z ásá t az a lá b b i közegben  v ég ez tü k : 0,5 M 
KC1, 50,0 mM T R IS  puffer, 4 ,0  mM CaCl2, 4 —8 mM A T P, p H  =  7,0.
Az in k u b á lá s t 22° C-on vég ez tü k , m a jd  az  e lb o n to tt an o rg an ik u s fo szfo r 
m enny iségét ko lo rim etriás  m ódszerre l h a tá ro z tu k  meg.
2. A T P -érzéken ység : A z A T P -érzékenységet v iszkoz im etriás m ódszerre l 
h a tá ro z tu k  m eg.
* l o g*?rel - l o g t? ,e i.A T P  x  10Q  
l° g 4 r e l .A T P
3. A  m iozin  m eghatározása: A m iozin m enny iségé t ú g y  h a tá ro z tu k  m eg , 
hogy  a fehérje  o ld a to t 2 X 2 4  ó rán  á t 2 X 1 0 ^4 M n eu trá lis  c isz te in t ta r ta lm a z ó  
0,05 M K C l-al szem ben d ia liz á ltu k , a d ializáló  fo lyadék  h á ro m szo ri cse ré jév el. 
A  k icsap ó d o tt fehérje  m enny iségé t m eg m értü k .
4. A z  a k tin  m eghatározása: A m iozin k iv o n ása  u tá n  az  izom  m ara d é k á b ó l 
ace to n n a l szá razp o rt k é sz íte ttü n k . A szárazporbó l 20 té r fo g a t p H  — 7 ,0-es 
A T P -aszk o rb in sav  o ld a tta l 0° C-on h á ro m szo r egym ás u tá n  10 percig  t a r tó  
feh é rjek iv o n ás t v ég ez tü n k . A  k iv o n t feh é rjeo ld a t só k o n cen trác ió já t 0,1 M 
K Cl, 1 mM MgCl2-re á l l í to t tu k  be. 30 perces szo b ah ő m érsék le ten  való  állás u tá n  
u ltra c e n tr ifu g á b a n  105 g m e lle tt k é t ó rán  á t  ü le p íte ttü k . Az ü led ék b en  lev ő  
F -a k tin  m enn y iség é t m e g h a tá ro z tu k .
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5. A  tropom iozin k im u ta tása : A  tro p o m io z in  k r is tá ly o s ítá sá t — (N H 4) S 0 4 
-os frakc ioná lás u tá n  — B a iley  o ld a tá v a l  [1] szem ben  tö rtén ő  dialízissel végez­
tü k . A  k r is tá ly o k a t fén y - és e lek tro n m ik ro szk ó p p a l fig y e ltü k  m eg. N éhány  
ese tb en  a tro p o m io z in  u ltra c e n tr ifu g ás  azonosítása  is m e g tö rté n t.
6. M iokináz-teszt a vízoldható feh érjék  m eghatározására: A  szokásos szu- 
p e rp rec ip itá lá s i k ís é r le te t A D P h o z záad ásáv a l v ég ez tü k . S zu p erp rec ip itá lá s  
beköve tkezése  az o ld a tb a n  m iokináz je len lé té re  m u ta t  [3].
M érőm űszerek:
P re p a ra tív  c e n tr ifu g a : Jo u an  h ű th e tő  szu p ercen trifu g a . (S o rvall RC-2) 
Spinco M odell L P re p a ra t ív  u ltra c e n tr ifu g a . (B eck m an  In s tr . Со.)
A n a litik a i c e n tr ifu g a : Spinco M odel E a n a lit ik a i u ltra c e n tr ifu g a . (B eck­
m an  In s tr .  Со.)
p H -m érő : B eck m an  Model G
A m in o sav an a lizá to r: B eckm an a u to m a tik u s  am in o sav  an a liz á to r . Model
120.
E lek tro fo rézis : T iselius e lek tro fo rézis készü lék . M odel L K B  3021.
S p ek tro fo to m é te r: Zeiss P  M Q I I .
E lek tro n m ik ro szk ó p : Siemens E lm iscop  I — H ita c h i H U -10
A  fehérje izolálása
a )  A  m iozin kva n tita tív  eltávolítása
A  fib rillin  u re a m e n te s  izo lá lására  — rég eb b i izolálási k ísé rle te inkke l 
egybehangzóan  — leg ered m én y eseb b n ek  a feh é rjék  szukszesszív e ltáv o lítá sa  
u tá n i  k iv o n ás lá ts z o tt. E n n e k  m egfelelően  az izo lá lási fo ly am at első lépése a 
m iozin te lje s  e ltáv o lítá sa  v o lt. A frissen  d a rá lt izm o t ö tszörös té rfo g a t sav an y ú  
foszfá t A T P -o ld a tta l 30 percig  lassú te m p ó b a n  k e v e r tü k , m ajd  3.000 rpm -el 10 
percig c e n tr ifu g á ltu k ; a felülúszót le ö n tö ttü k . A felü lúszó  fe h é r je ta r ta lm á t, 
m io z in ta r ta lm á t, A T P -áz  ak tiv itá sá t m eg m értü k . A v isszam arad ó  an y a g  speci­
fikus A T P -áz  a k tiv itá sá t h a tá ro z tu k  m eg , m a jd  egy rész le téb ő l az a k tin - ta r ta lo m  
m eg h a tá ro zásá ra  acetonos szárazport k é sz íte ttü n k . A  v ízo ldékony  feh é rjék  kö ­
v e tésére  a m iokináz a k tiv itá sá n a k  v á lto z á s á t  h a sz n á ltu k . A fen t e m líte tt  k iol­
d ás t ad d ig  ism éte ltü k , m íg  az izom m a ra d é k a  te ljesen  m iozin -m entes le t t .  T ap asz­
ta la ta in k  szerin t, am en n y ib en  a k io ld áso k  v a lam ely ik éb en  az a n y a g o t V áring- 
b len d o rra l a p r íto ttu k , a m iozin  k io ldása  négyszeri e x tra h á lá s  u tá n  te lje s . E z idő  
a la t t  a tro pom ioz in  is csak n em  te ljesen  k io ldód ik , v isz o n t az ak tin  a lig  szám o t­
tev ő  m enny iségben  m eg y  o ldatba .
A fen tiek e t a k ö v e tk ező  tá b lá z a tb a n  fo g la ltu k  össze: (7 k io ldás á tlag a )
Kioldások
száma
A kioldott
összprot.
%
vízoldható 
prot. %
miozin
%
tropom. aktin
í 50,0 19,0 31,0 +
2 58,0 3,0 5,5 + —
3 61,0 2,5 1,5 4 ” (+ ? )
4 63,0 1,5 0,5 (+ ? ) +
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E g y ik  m iozin m en tesíté s i k ísé rle t m en eté t a k ö v e tk ező k b en  a d h a tju k
m eg.
A )  K iin d u ltu n k  300 g d a rá lt  izom ból. A d a rá l t  nedves izo m p ép  1 g-ja 
205 SD 10 m g feh é rjé t ta r ta lm a z o tt .  Az ossz. h a s í to t t  P i  /22° C-on =  14,5 mM Р / 
m in . v o lt. Az első k io ld ássa l o ld a tb a  m e n t 30,75 SD 1 g fehérje. A k iv o n t fehérje­
o ld a t 100 m l-ét a m iozin  ta r ta lo m  m eg h a tá ro zásá ra  (2 X 24 ó rá n  á t ,  3-szori 
cserével, 2.000 m l 2 x  10~4 M c isz te in  ta r ta lm ú  n e u tra liz á lt 0 ,05  M KCl-el 
szem ben) d ia lizá ltu k . A  k ic sap ó d o tt fehérje m enny isége a te lje s  k iv o n a tra  
sz á m ítv a  19,37 SD 1 g v o lt. A ke le tk ező  csap ad ék o t p H  =  7-re á l l í to t t  0,5 M 
K C l-ban  o ld o ttu k . A dialízis u tá n  a felülúszó fehérje  ta r ta lm á t  m e g h a tá ro z tu k . 
(M egm értük  ezen o ld a t A TP érzékenységét, m ely  n u llán ak  a d ó d o tt .)  A híg 
só o ld a tta l ki nem  c sa p h a tó  fe lü luszóból m egk ísére ltük  tro pom ioz in  k ris tá ly o k  
e lő á llítá sá t, p o z itív  eredm énnyel. A kioldás u tá n  v isszam aradó  csap ad ék  ossz. 
P i b o n tá sa  20 mM P /m in  v o lt. A  m a ra d é k  1/6 részébő l acetonos szá raz  p o rt 
k é sz íte ttü n k , o lym ódon , hogy a szokásostó l e lté rő en  a ru h án  á t  va ló  szűrés 
h e ly e tt  c en trifu g á lás t h a sz n á ltu n k . A keletkező  száraz  p o rb ó l az a k tin t 
k in y e r tü k : m ennyisége 1020 m g v o lt.
B )  A m a ra d é k o t ú jab b  sa v a n y ú  foszfát A T P  k io ldásnak  v e te t tü k  alá, 
ú gy , hogy  az o ld a t ráö n té sek o r 60 m ásodperces Y árin g -b len d o ro zást a lka lm az­
tu n k . E  kioldás so rán  o ld a tb a  m en t 3,6 SD 0,1 g feh é rje , ebből az  előző e ljá rás­
sal k icsap h a tó  v o lt 2,6  SD 0,1 g. E n n e k  A TP érzékenysége 5 v o lt. T ropom iozin  
k r is tá ly o k a t a fe lü lúszóból ezen k io ldásná l is le h e te t t  nyern i. A  m arad ék  P i 
fe lszab ad ítása  5,0 m M  P /m in  v o lt. A  m arad ék  1/5 részéből ace tonos száraz  p o rt 
kész ítve  — m in t e lőbb  — a k in y e rh e tő  a k tin  m ennyisége 920 m g v o lt.
C ) A m a ra d é k  to v á b b i sa v a n y ú  foszfát A T P -s k io ldásáná l (b lendorozás 
nélkü l) to v á b b i 1,23 SD  0,05 g feh é rje  o ldódo tt ki. E b b ő l k ic sap h a tó  v o lt 0,4 g, 
m elynek  A T P-érzékenysége 10. A z o lda tbó l tro p o m io z in  k r is tá ly o k a t sikerü lt 
e lő á llítan i. A m a ra d é k n a k  nem  v o lt  A T P-áz a k tiv itá s a . A m a ra d é k  1/4 részét 
száraz  izom ra feldo lgozva a n y e r t  a k tin  m ennyiség 860 mg.
D )  A köv e tk ező  sav an y ú  fo sz fá t A TP-s k io ld ás  m indössze 465 SD 50 m g 
fe h é rjé t o ld o tt k i, ebbő l 100 SD 20 m g vo lt k ic sap h a tó . Az A T P-érzékenység  30- 
n a k  a d ó d o tt. A m a ra d é k  1/3 ré szé t ace tonozva a szá raz  porból k iv o n h a tó  a k tin  
m ennyisége 800 SD 25 m g v o lt.
b) A z  aktin  és tropom iozin eltávolítása
A  négyszeri s a v a n y ú  foszfá t A TP-s k io ldás u tá n i  m arad ék  erősen h id ra ­
t á l t  gél. T izszeres té r fo g a t 0,05 M N a H C 0 3-t ö n tö t tü n k  rá  és 30 perces enyhe 
keverés u tá n  d e k a n tá ltu k , m a jd  cen trifu g á ltu k . A m arad ék o t k é tsz e r  egvm ás 
u tá n  10 —10 té rfo g a t io n m e n te s íte tt  vízzel m o stu k , m elyhez a n n y i n e u tra liz á lt 
A T P -t te t tü n k , h o g y  an n a k  v ég k o n cen trác ió ja  10~5 M leg y en . E zeknél a 
lépéseknél az összfehérje  m in teg y  2 % -a  o ld ó d o tt k i. Sem a k iv o n t fehérje , 
sem  a m arad ék  A T P -áz  a k tiv i tá s t  nem  m u ta t. A z an y ag  h id ra tá lts á g a  a m o sá­
sok  k ö v e tk ez téb en  csökken. A  m a ra d é k ra  a to v á b b ia k b a n  ö tszö rös té rfo g a t 
a k tin  depolim erizáló  o ld a to t ö n tö ttü n k , m ajd  1 p erces Y áring-b lendorozás ut á n , 
é jje len  á t  (0—4° C-on lassan) k e v e r te ttü k . E z t a lé p é s t m ásnap  m eg ism éte ltü k , 
m a jd  az an y ag o t 20 percig 10.000 g m elle tt cen trifu g á ltu k . A  k iv o n a to k a t 
a k tin ra , tro p o m io z in ra , és fib rillin re  v izsgáltuk . T a p a sz ta la ta in k  sze rin t ebben a 
k é t  lépésben  — a m á r előzőekben m iozin m e n te s íte tt  izom m arad ék b ó l — az  
a k tin  és a tro p o m io z in  k io ld ó d o tt.
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E g y ik  k ísé rle tü n k b en  a k ö v e tk ező  e red m én y ek e t k a p tu k : 200 g m iozin 
m en tes  és m o so tt izom péphez (m ely m egfelel 300 g friss izom nak) 500 m l ak tin  
depolim erizáló  o ld a to t a d tu n k  és az  e lm o n d o ttak  sz e r in t kezeltük . A  200 g pép 
39,4 SD 0,5 g fe h é rjé t je le n t. E bb ő l az  első k iv o n ás 4 ,8  SD 0,2 g fe h é rjé t visz 
o ld a tb a . A k iv o n t feh érjéb ő l po lim erizálás u tá n  összesen 3,8 SD 0,2 g a k t in t  lehe­
t e t t  u ltra c e n tr ifu g á lá ssa l k iü lep íten i. A  k iv o n a tb ó l az  a k tin  e ltá v o lítá sa  u tá n  
tro p o m io z in  k r is tá ly o k  á llíth a tó k  elő. A k iv o n a to k a t p H  =  4,5-s 0,1 M KCl-al 
szem ben d ia lizá lva  elenyésző m en n y iség ű  c sap a d é k o t k a p tu n k . A  m arad ék  
1/3 részéből acetonos szá razp o rt k é sz íte ttü n k . E b b ő l a k tin  v o n h a tó  k i. A száraz 
p o r ossz. a k tin  ta r ta lm a  3,7 SD 0 ,2 -g -nak  a d ó d o tt . A száraz izo m  k ivona t 
u ltra c e n tr ifu g ás  gö rbé je  tro p o m io z in  je len lé tére  u ta l .  A m áso d ik  k iv o n a t 
tro p o m io z in  -f ossz. a k tin  ta r ta lm a  3,1 SD 0,2 g p H  =  4,5-s 0,1 M KCl-al 
szem ben d ia lizá lva  sz in tén  csekély m ennyiségű  c sap ad ék  v o lt. A  m arad ék  
1/2 részének  acetonos szá raz  pora összesen 600 SD 100 m g a k tin t ta r ta lm a z  és 
az  u ltra c e n tr ifu g ás  k ép en  tro pom ioz in  p eak  nem  je le n ik  meg.
c) A  fib r illin  oldatba vitele
A m iozin  és a k tin  m en tesítés u tá n  v isszam arad ó  izo m m arad ék o t ö tszö­
rös té rfo g a t 0,1 M K C l-al m ostuk , (a m osás kb. 1 %  fe h é rjé t még m ag á v a l v itt)  
m a jd  az ü ledékre  három szoros té r fo g a t K J-o ld a to t ö n tö ttü n k  és a fib rillin t 
(lassú  keveréssel 0 —4 ° C-on) é jje len  á t  e x tra h á ltu k . E z t a k iv o n á s t m ásnap 
m eg ism éte ltü k , m a jd  az anyago t 20 perces 26.000 g m e lle tti cen trifu g á lássa l 
ü le p íte ttü k . T a p a sz ta la ta in k  sze rin t e k é t lépés m ég  12 —15%  fe h é rjé t (az 
izom  összfehérjéjére  szám ítv a ) o ld o tt k i az izom m arad ék b ó l. A feh é rje  k ivo ­
n a to t  p H  =  4,5-s 0,1 M K Cl-al szem ben  d ia lizá ltu k , ek k o r az e x tra h á lt  fehérje 
75% -a k ic sap ó d o tt. A k ic sap o tt fe h é r jé t pH  =  7,5-s 1 M K C l-al szem beni 
d ialízissel ú jra  o ld a tb a  v it tü k . Az á tc sa p á s t m ég k é tsz e r  m eg ism éte ltü k . Az 
á tcsap áso k  okozta  feh é rje  veszteség a K J-a l e x tra h á lt  anyag  m in te g y  70% -a.
T o v áb b i v izsg á la ta in k b an  a három szor á tc s a p o t t  és ú jra o ld o tt  fehérje 
o ld a tá t  h a sz n á ltu k . A fehérje  lassú dialízissel tö r té n ő  k icsap ásak o r re n d eze tten  
aggregálód ik , fén y m ik ro szk ó p b an  k ris tá ly o s  je lleg ű n ek  lá tszik . (1. áb ra ) 
E g y ik  k ísé rle tü n k  eredm ényét a köve tk ező k b en  foglaljuk  össze:
Az előző k ísérle t m arad ék a  (56 g) összesen 9,8 SD  1 g fehérjé t ta r ta lm a z . 
E bb ő l a KCl-s m osás u tá n  9,2 SD 1 g feh é rje  m arad . A z első K J-s k io ld ás  2,1 SD 
0,2 g fe h é rjé t von  k i. Az o ld a tb an  lev ő  fehérje 7 5 % -a  0,1 M KC1 p H  =  4,5-el 
szem ben d ia lizá lva  k ic sap h a tó . (1,9 SD  0,2 g). A m ásodszo ri kioldás m ég 0,6 SD 
0,1 g feh é rjé t visz o ld a tb a , m ely csak n em  teljes egészében  k icsapód ik  a 0,1 M 
K C l-al szem beni dialízis a lka lm ával. A  m arad ék  to v á b b i K J-s  kezelése szám o t­
tev ő  feh é rjé t m ár nem  visz  o ld a tb a .
A  fehérje jellemzése
a) K ém ia i sajátságok
A fen tiek b en  le ír t  m ódon izo lá lt fehérje  je llegzetes sa já tság o k k a l ren d e l­
kezik . A m i a kém ia i sa já tsá g o k a t ille ti, ezek m egegyeznek  az u re a  ta r ta lm ú  
o ld a tta l k iv o n t fib rillin év e l. (A N m ennyisége 15 ,5% . A  lip id  ta r ta lo m  k b . 5% . 
N u k leo tid  P - t  a t i s z t í to t t  anyag  n em  ta r ta lm a z .)
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/b) A m inósav összetétel
A  fehérje  am in ó sav  ö sszeté te lére  — g m ól/105 g fehérjére sz á m ítv a  — a 
k ö v e tk ező  é rték ek e t k a p tu k : Cys/2 1, Asp 81, T h r  61, Ser 53, Clu 86, P ro  51, 
G ly 82, A lá 67, V al 50, M et 38, l ie u  54, Leu 60, T y r  34, Phe 40, H is 19, Lys 51, 
A rg 54, T ry  10, S arcosin  4, összesen 900. A po láros csoportok  szám a  440.
A  szarkozin  je len lé tén ek  b izo n y ítá sa  — ille tv e  annak  e ld ö n tése , hogy 
nem  m ű term ék -e  — to v á b b i v iz sg á la to t igényel, ö sszeh aso n lítv a  a poláros — 
apo láros am in o sav ak  a rá n y á t, a tö b b i  s tru k tú rfe h é rje  azonos a d a tá v a l ,  szem ­
b e tű n ik , a fehérje apo láros k a ra k te re .
c) Oldékonyság
Az izo lált feh é rje  o ldékonysága — a feh é rjék re  jellem zően — p H  és ion­
erősség függést m u ta t .  Mérési a d a ta in k a t  a 2. á b ra  tü n te t i  fel. A  m éréseket
2. ábra. A  fehérje oldékonyságánafc pH és ionerősség függése Д — Д — Д 1,0 M KC1-)-puffer 
x —x —x puffer о —о —о 0,1 М КС1 +  puffer
0 —4 ° С k ö zö tt v ég e z tü k . Az á b rá b ó l k itű n ik , h o g y  a lúgos ta r to m á n y  felé és 
m agas ionerősség m e lle tt k ö v e tk e z ik  be a fehérje  o ldódása, p H  =  6 a la tt  alig 
o ldód ik . Még m agas ionerősség m e lle tt is a m ax im ális  o ldékonyság  m indössze 
6 m g/m l. A iegk isebb  o ldékonyság  ц  =  0,1, p H  =  4,5 m e lle tt v a n . Felvéve a 
feh é rje  o ldékonyság i görbéjét a 3. áb rán  f e l tü n te te t t  e red m én y ek e t k ap tu k . 
A  görbe éles, k é t egyenesből álló  m etszése a rra  u ta l ,  hogy a fe h é rje  hom ogén.
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1. ábra. Fibrillin aggregátumok fénymikroszkópos képe
4. ábra. Fibrillin-oldat szediinentációs ultracentrifugában
9. ábra. A fibrillin elektronmikroszkópos képe

A  fehérje  h o m o g en itá sá ra  m u ta tn a k  az e lek tro fo re tik u s és u ltracen tr ifu g ás  
v izsg á la to k  is.
M iután  a legnagyobb  o ldékonyság  fx ~  1, gyengén lúgos p H  m elle tt 
m u ta tk o z o tt ,  a  fehérje  n é h á n y  m olekuláris a d a tá t  1,0 M KC1 p H  =  7,2-s 
(0,01 M T R IS  pu ffe r) o ld a tb a n  m é rtü k  m eg. E zek  a m érések is 0 —4° C k ö zö tt 
tö r té n te k .
d) Szedim entációs állandó
A szed im entációs k ísé rle tek  — m in t a 4. á b rá n  lá th a tó  — a rra  m u ta tn a k , 
h o g y  az anyag  hom ogén , egy p e a k  je len ik  m eg a görbén . (Az áb ra  felső görbéje 
1,0 M K J - t  ta r ta lm a z , ezért az a lap v o n a l felü lrő l hom orú .) Az 5. á b rá n  a szedi­
m entációs á llan d ó  k o n cen trác ió  függését m u ta t ju k  be. A k o n cen trác ió  függés 
lin eá ris . Az egyenesből c =  0 -ra  e x tra p o lá lv a : S20=  4,60 ( ^  0,08) 10~13 cm/sec 
x  d in  é rték e t k a p tu n k .
e) D iffú zió s állandó
A fehérje diffúziós á lla n d ó já n a k  k o n cen trác ió  függését a 6. á b ra  szem lél­
te t i .  A diffúziós á llan d ó ra  D®0=  4,36 ( ^  0,08) 10~7 cm 2/sec é r té k e t  k a p tu n k .
f) Belső súrlódás
A 7. áb ra  a v iszkozitás k o n cen trác ió  függését tü n te t i  fel. c =  0-ra ex tra , 
p o lá lv a , a fehérje  o ld a t belső sú rló d ása  a rán y lag  m agas lim  ^  ^ 6C =  0,25
é r té k e t m u ta t.
\
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5. ábra. A szedimentációs állandó koncentráció függése
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6. ábra. A diffúziós állandó koncentráció függése
8. ábra. Fibrillin-oldat abszorpciós spektruma
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7. ábra. A viszkozitás koncentráció függése
g) Abszorpciós színkép
A feh érje  abszorpciós sp e k tru m á t — szokásos m ódon  — 0,1 N N aO H -s 
o ld a tá b a n  v e t tü k  fel. A 8. á b ra  az abszorpciós sp e k tru m o t tü n te t i  fel, m ely n ek  
fő m ax im u m a 285 m u -n á l v a n .
h) E lektronm ikroszkópos vizsgálat
Az izo lá lt fehérje e lek tronm ik roszkópos p rep a rá lása  n e g a tív  festéssel t ö r ­
té n t . A lassú  k icsapás a fe h é r jé t re n d e z e tt aggregációba v iszi, m ely  m in t l á t tu k ,  
a fénym ikroszkópos k épen  k ristá lyos je lleg ű . E lek tro n m ik ro szk ó p p a l m eg v izs­
gálva a k ép ző d m én y t, v a ló b a n  re n d e z e tt s t ru k tú rá t  lá tu n k , azonban  a lé t r e ­
jö t t  k é t d im enziós lap o k  n em  te k in th e tő e k  valód i k r is tá ly n a k . A re n d e z e tt 
képződm ény  filam en táris  (9. áb ra ), a fo n a lak  c sa v a ro d o tta k , a há lóza t fo n a la i 
egym ással 30°-os szöget z á rn a k  be.
i) M olekula  méret és alak
A szedim entációs és diffúziós állandó, a belső súrlódás adataiból és az 
elektronm ikroszkópos képből a fibrillin molekula m éretére, alakjára és súlyára  
következtethetünk. A m olekula sú lyt Svedberg  egyenlete alapján szám ítva  
M  =  30 000 ^  10% . A  m olekula alakja hosszúkás ellipszoid, a tengelyarány  
1 : 15, a m olekula átm érője 15 Á körüli érték.
M egbeszélés
A b iu re t  reakció, a n itro g én  ta r ta lo m  értéke , az am in ó sav  ö ssze té te l, a 
színkép, v a lam in t a ino lsú ly  és egyéb fiz ikai-kém iai a d a to k  n y ilv án v a ló v á  
teszik , h o g y  az á lta lu n k  v izsg á lt a n y ag  fehérje  és egységes anyag . A fib rillin  
v iz sg á la tá t m egnehezíti o ldékonyság i sa já tsá g a  és egyben  m a g y a rá z a tu l szo lgál, 
hogy m ié r t nem  v o lt ism ere tes  hosszú ideig  ez az a rá n y la g  n a g y  m enn y iség b en  
előforduló  fehérje . Csak m agas ionerősségnél és ak k o r is a lacsony  k o n c e n trá ­
cióban  o ldód ik . Igen  je lleg ze tes  az am in ó sav  összetétele . A z eddig  ism ert s tru k -  
tú rfe h é rjé k  k ö zö tt a fib rillin n é l legalacsonyabb  a po láros am in o sav ak  m e n n y i­
sége. E z  valószínűleg  összefüggésben v a n  alacsony  o ld h a tó ság áv a l. A  p o lá ro s  
am in o sav ak  m ennyisége a s tru k tú r  fehérjéknél az a lá b b ia k  szerin t a lak u l:
T ropom iozin  >  M iozin >  A k tin  >  F ib rillin .
A  fehérje  a rán y lag  m agas P ro  ta r ta lm a  a rra  u ta l ,  hogy  p ep tid  lá n c á b a n  
a rán y lag  kevés az rx, h é lix  ta r ta lo m . A  szarkozin  hely én  m u ta tk o z ó  a m in ó sav  
kom ponens a fehérjének  sz in tén  érdekessége. Je len lé tén ek  b iz to s k im u ta tá s á ra  
to v áb b i v izsg á la to k  v a n n a k  fo ly a m a tb a n . A fehérje m eg n y ú lt a lak ú  és e lek tro n - 
m ik roszkópban  az t a b en y o m ást k e lti, hogy  h a jlam os a fe lc sav aro d ásra . M ás, 
ú jo n n an  le ír t fehérjékhez (m iozin, M aru y am afak to r . . . s tb .j  való  v iszo n y a  
to v á b b i tisz tá z á s ra  szo ru l. A zok a v izsg á la ta in k , m elyekkel a fehérjéhez v a la ­
m ilyen enzim  a k tiv itá s t  p ró b á ltu n k  ren d e ln i, ezideig n e g a tív  eredm énnyel j á r ­
ta k . N em  ta lá l tu n k  k ife je z e tt k ap cso la to t a fib rillin  és a tö b b i s tru k tú rfe h é r je  
k ö zö tt sem  — am i a k o m p lex  képződésre , v agy  azok je llegzetes sa já ts á g a in a k
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b efo ly áso lására  u ta ln a . A z izom  m ű k ö d éséb en  v i t t  szerepe valószínűleg  első­
so rb an  s tru k tu rá lis  jellegű, ú g y  gondoljuk , h o g y  a m io fib rillum  s tru k tú rá já n a k  
k ia la k ítá sá b a n  a fib rillinnek  igen nagy  sze rep e  van . Ú gy  lá tsz ik , hogy  a f ib ­
rillin  a m io fib rillum  a la p v e tő  filam en táris  s t ru k tú rá já t  b iz to s ítja . A m iozin , 
a k tin  és tro p o m io z in  te lje s  k io ldása u tá n  u g y an is  a m io fib rillum okon  egyen­
le tesen  v ég ig fu tó  fib rillinből álló  rendszer m a ra d  vissza. É rd ek es  m e g á llap ítá s t 
te h e tü n k , h a  ú jabb  e red m én y ein k et a  régebbi, u re á v a l tö r té n t  k io l­
dássa l n y e r t  fib rillin  s a já tsá g a ira  v o n a tk o z ó  a d a ta in k k a l ö sszehason lítjuk . 
Lényeges e lté rés  a k é tfé leképen  izolált fe h é r je  közt n incs. Ü gy  lá tsz ik , ho g y  a 
szóban  forgó fehérje  filogenetika ilag  k e z d e ti szakaszban  k ia lak u ló  a lap ren d szer 
az  izom  s tru k tú rá b a n . T o v á b b i v izsg á la to k  szükségesek e n ag y o n  fon to s , e se t­
leg p e rsp ek tiv ik u s  kérdés tisz tázá sá ra . M egjegyezzük, ho g y  eg y ik ü n k n ek  
(G. F . 7.) fib rillin szerű  fe h é r jé t  sikerü lt k im u ta tn ia  sp e rm iu m o k  fa rk i ré szé ­
b en  is.
Összefoglalás
1. L e ír tu k  a fib rillin  u ream en tes  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  tö r té n ő  izo lá­
lá sá t.
2. Az izo lá lt fehérjé t je llem eztük  és m e g á lla p íto ttu k , hogy sa já tsá g a i 
n ag y  m é rté k b e n  egyeznek az  u reáv a l k iv o n t fib rillin  sa já tsá g a iv a l.
3. T á rg y a ltu k  a f ib rillin n ek  a m io fib rillu m  s tru k tú rá já b a n  b e tö ltö t t  
szerepét.
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R EC ENT INVESTIGATIONS ON THE MUSCLE PROTEIN FIBRILLIN  
F. Guba, M rs. V. Harsányi, M rs. E. Vajda
1. Isolation of fibrillin at conditions free of urea was described.
2. The isolated protein was characterized and it  has been established that its proper­
ties greatly coincide with those of fibrillin extracted with urea.
3. The role of fibrillin in the structure of the miofibrils was discussed.
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НОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, МЫШЕЧНОГО БЕЛКА ФИБРИЛЛИНОМ 
Ф. Г у б а ,  В .  Х а р ш а н и н э ,  Е .  В а й д а н э
1. Описан метод изолирования фибриллина при условиях, свободных от моче­
вины.
2. Охарактеризован выделенный белок и установлено, что его свойства в боль­
шой степени совпадают со свойствами фибриллина, изолированного с помощью мо­
чевины.
3. Обсуждается роль фибриллина в структуре миофибрилла.
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ADATOK A RESERPIN HATÁSMECHANIZMUSÁHOZ 
PUHATESTŰEK IDEGRENDSZERÉREN
S.-RÓZSA KATALIN
Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Kutatóintézete, Tihany 
Igazgató: dr. Salánki János 
Beérkezett: 1964. október 25-én
Be in  [1], Bro d ie , Shore , Silv er  [3] á l la p íto t ta k  m eg először h aso n ló ­
ságot a re se rp in  és se ro to n in , vagy 5 -h y d ro x y tr ip ta m in  (5H T) á lta l k iv á lto t t  
h a tá so k  k ö z ö tt  a gerincesek központi id eg ren d sze réb en . K ésőbb a re se rp in  és az 
5H T  azonos h a tá sa  a la p já n  igen sokan b iz o n y íto ttá k  a z t  a fe lté te lezést, hogy  a 
reserp in  5 H T  fe lszab ad ítása  ú t já n  fe jti  k i h a tá s á t  [5, 13, 15].
Brodie  és Shore [3] elképzelése sz e r in t az 5 H T  a szervezetben  k ö tö t t  
fo rm áb an  v a n  js len , s ez ó v ja  a m onoam inox idáz  le b o n tó  h a tá sá tó l. A reserp in  
az id egse jtek  5H T -m egkötő  képességét c sö k k en ti, az 5 H T  felszabadu l és lebom - 
lik  a szöv e tek b en  je len levő  m onoam inox idáz  h a tá sá ra . A  reserp in  h a tá s a  u tá n  
hosszú idő re  v a n  szükség, m íg  az id eg se jtek  v isszan y erik  eredeti 5 H T -m egkö tő  
tu la jd o n sá g u k a t. A zt is k im u ta t tá k  [7, 2 0 ], hogy a re se rp in  nem  h a t  a se ro to ­
n in  sz in tézisére  az a g y b a n , s így az 5 H T  végső k o n c en trác ió ja  az a g y b a n  a 
re se rp in h a tá s  u tá n  csak az 5H T  sz in téz ise  és leb o m lása  reakciósebességének  
egym áshoz va ló  v iszo n y á tó l függ.
B rodie koncepció ja  egy  sor e llen v e tésre  ta lá lt . K id e rü lt , hogy  a re se rp in  
nem csak  a 5 H T  fe lszab ad u lásá t segíti elő, h an em  a ca tech o lam in o k é t is [9, 19]. 
Sulser és B rodie [21] u g y a n  b e b iz o n y íto ttá k , hogy  a ca techo lam inok  nem  
já ts z a n a k  szerep e t a re se rp in  effektus m eg v a ló su lá sáb an , de egyéb k ém ia i 
ágensek szám ítá sb a  jö h e tn e k . Ism eretes, ho g y  a b io lóg ia ilag  a k tív  am in o k  a 
szervezetben  in a k tív  a la k o t vesznek fel, v ag y is  v a la m ily e n  v eg y ü le tte l re a k ­
cióba lépnek . E z  m egakadá lyozza  en z im a tik u s  leb o m lá su k a t. A le g g y ak rab b an  
a n u k le o tid á k k a l képeznek  ilyen k o m p lex u m o t [2, 16]. B izonyos a d a to k  a rra  
u ta ln a k , ho g y  a se ro ton in  fe lszab ad u lásak o r reserp in  h a tá sá ra  az 5T H -vel 
egyidejűleg  fe lszab ad u ln ak  azok  a n u k le o tid á k  is, am e ly e k  lekö tve  t a r to t t á k  
az t [6, 8]. A n u k leo tid ák  p ed ig  m aguk is r é s z t  v eh e tn ek  ideg i h a tá so k  m eg v a ló ­
s ítá sáb an  az  ideg rendszerben  [10], ezért h a tá s u k a t  m esszem enően  figyelem be 
kell venn i a reserp in  e ffek tu s  értékelésénél.
A fe lso ro lt irodalm i a d a to k  azt m u ta t já k ,  hogy a re se rp in  h a tá s á é r t  n e m ­
csak az 5H T  felelős, han em  igen  sok tén y ező v e l kell szám o ln i ebben a fo ly a m a t­
b an . K ísé rle te in k b en  az t k ív á n tu k  tis z tá z n i, hogy a re se rp in h a tá sb a n  g e rin c ­
te lenek  idegrendszerében  szám ításb a  jö h e tn e k -e  b izonyos n u k leo tidok .
Módszer
A k ísé rle tek e t H elix  p o m a tia  k ö zp o n ti ideg ren d szerén  vég ez tü k . A z á lla t  
meszes h é já t e ltá v o líto ttu k  a zsigerzacskóval és a zsigeri szervekkel e g y ü tt .  Az 
á lla t izmos lá b á t  v iaszlem ezhez e rő s íte ttü k  és fe ltá r tu k  k ö z p o n ti id eg ren d sze ré t.
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A  különböző  ganglionok b ioelek trom os a k tiv i tá s á t  re g isz trá ltu k , ú g y  aho g y an  
e z t előző k öz lem ényünkben  le ír tu k  [12]. F iziológiás o ld a tk é n t 0 ,7% -os L ocke- 
o ld a to t a lk a lm az tu n k . E b b en  o ld o ttu k  a v izsg á lt a n y ag o k a t is , és a n á tr iu m  
ionok  ekvim oláris m enny iségének  egy idejű  csökkenésével é r tü k  el az ozm otikus 
ny o m ás á llan d ó ság á t. A v izsg á lt an y ag o k a t az éticsiga p leu rá lis  g an g lio n já ra  
a p p lik á ltu k , s ugyan eb b ő l a ganglionból tö r té n t  a b ioe lek trom os a k tiv itá s  
elvezetése és reg isz trá lása  is.
E redm ények
1. R eserpin  hatása az éticsiga p leurá lis ganglionjáriak  bioelektromos aktivitására
A k ísérle tek b en  a re se rp in  1 . 10-4  M k o n cen trác ió b an  je len tő sen  n ö v e lte  
a csiga p leu rá lis  g an g lio n ján ak  b ioelek trom os a k tiv itá sá t. V alam en n y i k ís é r ­
le tb e n  hason ló  e red m én y t k a p tu n k . K ö zép érték b en  a gang lionok  a k tiv itá sa  
re se rp in  h a tá s á ra  4 —5-szörösére növekszik . A  ganglionok a k tiv itá sa  ig en  
in te n z ív  m a ra d  az  a p p lik á lt rese rp in  e ltáv o lítá s  és L o c k e -o ld a tta l tö r té n ő  
tö b b szö ri á tm o sása  u tá n  is. A z e lm o n d o tta k a t az  1. áb ra  I . d em o n s trá lja .
A rese rp in -h a tás  u tá n  m egfigyelt h o ssz a n ta r tó  a k tiv itá s  a z t  az e lképze­
lé s t tá m o g a tja , hogy  az id eg se jtek  a re se rp in  ad ása  u tá n  h o sszú  ideig n e m  
n y e rik  v issza 5H T -m egkötő  tu la jd o n sá g u k a t. É ticsiga  id eg ren d szeréb en  a 
reserp in  á lta l  k iv á lto t t  s tim u lá ló  effek tus m eg h a lad ja  a k ív ü lrő l b e v itt s e ro ­
to n in  á lta l k iv á lto tt  m ax im ális s tim u lá ló  h a tá s t  is. Az 1 . 1 0 ~ 7 M k o n c e n t­
rác ió jú  se ro to n in  o ld a t h a tá s á t  az  1. áb ra  I I .  m u ta t ja  összehason lítás k e d v é ­
é r t .  K o rá b b i v izsg á la ta in k  sze rin t az  a d o tt  k ísé rle ti k ö rü lm én y ek  k ö zö tt a sero - 
to n in n a k  ez a k o n cen trác ió ja  v á lt  k i m ax im ális  stim u lá ló  e ffe k tu s t [18], az 
é ticsiga  k ö zp o n ti idegrendszerében . E z a k ü lönbség  a k ívü lrő l b e v i t t  se ro to n in  
és reserp in  h a tá sa  k ö zö tt je le n th e ti  az t, hogy  a reserp in  e ffe k tu sb a n  a se ro to - 
n in o n  k ív ü l egyéb an y ag o k  is ré sz t vesznek , v a g y  pedig a z t, ho g y  a k ív ü lrő l 
b e v it t  se ro to n in  nem  képes te lje s  m érték b en  az endogén se ro to n in  h a tá s t  
rep ro d u k á ln i.
Az a fe lté te lezés, m ely  sze rin t a re se rp in  c a tech o lam in o k a t is fe lszab ad ít 
és ezek ré sz t vesznek  a re se rp in  effek tus lé treh o zásáb an , e se tü n k b e n  nem  t a r t ­
h a tó . K o rá b b i k ísé rle te in k  [12] az t b iz o n y ítjá k , hogy a szám ítá sb a  jö h e tő  
ca tech o lam in o k , — a n o ra d re n a lin  és ad ren a lin  —, az é ticsiga  k ö zpon ti ideg - 
ren d sze rén ek  sp o n tá n  b ioelek trom os a k tiv i tá s á t  m inden  k o n cen trác ió b an  g á to l­
já k ,  s így  n em  v e h e tn e k  ré sz t a re se rp in  s tim u lá ló  h a tá sá n a k  m e g v a ló s ítá sá b a n , 
m ég ab b a n  az ese tben  sem , h a  tény legesen  fe lszab ad u ln ak  a re se rp in  h a tá s á ra .
2 . A  reserpinhatás befolyásolhatósága különféle fa rm akonokka l
A to v á b b ia k b a n , a n n a k  a k é rdésnek  tisz tá z á sá ra , ho g y  a z  éticsiga id e g ­
ren d sze réb en  a reserp in  h a tá s á ra  fe lszabadu ló  an y ag  azonos, leh e t-e  a se ro to -  
n in n a l an tise ro to n in  je llegű  an y ag  és n u k le o tid a  h a tá sá t ta n u lm á n y o z tu k  a 
fe n t  le ír t je lenségre.
C h lo rp rom azin  h a tá s a ;  — ezt a v e g y ü le te t se ro to n in  a n ta g o n is ta k é n t 
ism erik  [14]. K o rá b b i a d a ta in k  szerin t a ch lo rp rom azin  a k ívü lrő l b e v i t t  
se ro to n in  stim u lá ló  h a tá s á t  k iv éd i éticsiga gang lio n ja ib an  [18]. Jelen  k ísé rle -
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I. ábra. Helix pomatia ganglionjának bioelektromos aktivitása. I. Reserpin hatása az éticsiga 
ganglionjainak bioelektromos aktivitására, A =  pleurális ganglion alapaktivitása; В -  a 
ganglion aktivitása 1 perccel 1 • 10 1 I.M reserpin applikálása után; C =  ugyanaz 3 perc múlva; 
D = ugyanaz 8 perc múlva; E =  a ganglion aktivitása a reserpin eltávolítása és kimosása után
II. Serotonin hatása pleurális ganglion bioelektromos aktivitására, A =  a ganglion alap­
aktivitása; В =  a ganglion aktivitása 1 perccel 1 • 10~7 M serotonin ganglionra való applikálása 
után; C =  ugyanaz 3 perc múlva; D a serotonin eltávolítása; E =  a serotonin kimosása.
Időjelzés: 0,05 sec.
2. ábra. Helix pomatia ganglionjának bioelektromos aktivitása. I. Uridindifoszfát hatása az 
éticsiga ganglionjának bioelektromos aktivitására, A =  a pleurális ganglion alapaktivitása; 
В =  a ganglion aktivitása 1 perccel 1 • 10~6 M uridindifoszfát ganglionra történd applikálása 
után; C =  ugyanaz 3 perc múlva; D ugyanaz 5 perc múlva: E = az uridindifoszfát el­
távolítása és kimosása után. II. Chlorpromazin hatása a reserpin effektusra. A =  a pleurális 
ganglion alapaktivitása; В a ganglion aktivitása 1 • 10~4 M reserpin ganglionra történd
applikálása után 2 perccel; C =  ugyanaz 3 perc múlva; D a ganglion aktivitása 3 perccel
1 • 10~4 M reserpin és 1 • 10 5 M chlorpromazin együttes applikálása után; E =  ugyanaz 5
perc múlva. Időjelzés: 0,05 sec.
tek b en  a reserp in  s tim u lác ió  u tá n  e g y ü tte sen  a p p lik á ltu k  a re se rp in t (1 . 10-4  
M) és a ch lo rp ro m az in t (1 . 10-5  M ). A z t ta lá l tu k , hogy  eg y ü tte s  ap p liká lás 
esetén  a reserp in  h a tá s á ra  fellépő s tim ulá ló  e ffe k tu s  fok o za to san  gyengül 
(2. áb ra  I I . ) ,  m ajd  az  ap p lik á lás  u tá n  5 — 10 perccel h e ly reá ll a p leu rá lis  gang­
lion  a la p a k tiv itá sa  (2. á b ra  I I .  E .). A z app lik á lt re se rp in  L o ck e -o ld a tta l tö r ­
tén ő  k im o sásáv a l ily en  gyors h e ly reá llító d ás t nem  sik e rü l elérni (1. á b ra  I . E .).
E zen  se ro ton in  a n ta g o n is tá v a l k a p o t t  a d a t jó l  ö sszeegyez te the tő  azzal a 
gerincesekre  v o n a tk o zó  elképzeléssel, m ely  szerin t a re se rp in h a tá s  a fe lszaba­
duló se ro to n in  h a tá s á v a l hozható  összefüggésbe. E lk ép ze lh e tő , h o g y  a chlor- 
p ro m azin  a reserp in  á l ta l  fe lsz a b a d íto tt a k tív  a n y a g o k  a n ta g o n is tá ja k é n t 
szerepel, s így  védi k i a reserp in  s tim u lá ló  h a tá sá t.
A z a té n y  a zo n b an , hogy a re se rp in  az é tic s ig a  g an g lio n ja ib an  in ten z í­
v ebb  a k tiv itá sn ö v e k e d é s t eredm ényez, m in t a k ív ü lrő l b e v itt  s e ro to n in  a rra  
k é s z te te t t ,  hogy m ás, e lsősorban  n u k le o tid  te rm észe tű  anyag  h a tá s á t  is k ip ró ­
b á lju k  a fe n t le írt e ffe k tu sra , m ivel fe lteh e tő en  a se ro tó n in n a l eg y időben  azok 
is sz a b a d u ln a k  fel [6]. A z éticsiga k ü lön fé le  szöve te iben  k im u ta ttá k  az  u rid in - 
d ifoszfát je len lé té t [22], e zé rt fe lté te le z tü k , hogy sz á m ítá sb a  jö h e t az  5H T  lekö­
téséb en , t e h á t  szab ad d á  is v á lh a t re se rp in  h a tá sá ra  az  5H T-vel e g y ü tt .  E z az 
ágens stim u lá ló  fa k to rk é n t szerepel k é té ltű e k  szívén  [11, 17].
K ísé rle te in k b en  az  u rid in d ifo sz fá t igen erős s e rk e n tő  h a tá s t  v á l to t t  ki az 
é ticsiga k ö zp o n ti ideg rendszerében . K ü szö b k o n cen trác ió n ak  1 . 10“ 8 M u r i ­
d ind ifoszfá t b izo n y u lt, de  m ár 10~° M -es k o n cen trác ió  is 9 —15-szeresére növel­
h e ti a p leu rá lis  ganglion a la p a k tiv itá s á t (2. ábra  I .) . A  reserp in  g y a k ra n  u g y a n ­
ilyen  t íp u s ú , igen erős a k tiv itá s fo k o z ó d á s t v á lt k i (1. áb ra  I.).
Az u rid in d ifo sz fá t á l ta l  k iv á lto tt  a k tiv itá s fo k o z ó d á s t a ch lo rp rom azin  és 
az acrid in -o range  k iv éd ik . Az acrid in -o range  fe lteh e tő en  a fe lszabadu ló  a n y a ­
gok lek ö tése , v agy  in a k tiv á lá sa  ú t já n  h a t. K oshtoyants [11] sze rin t az 
acrid in -o range  szerepet já ts z ik  szab ad  n u k leo tid ák  lekö tésében .
A n n a k  a k é rdésnek  eldöntéséhez, hogy  az u rid in d ifo sz fá to n  k ív ü l m ilyen 
n u k le o tid á k  sz a b a d u lh a tn a k  fel a se ro to n in n a l eg y id ő b en  reserp in  h a tá s á ra , 
to v á b b i k ísé rle tek  szükségesek . E lő ze tes  k ísé rle te in k  a z t m u ta tjá k , hogy  az 
A T P , A D P  és AM P n e m  e redm ényeznek  az u rid in d ifo sz fá th o z  és re serp inhez  
hasonló  n ag y fo k ú  a k tiv itá s fo k o z ó d á s t a  m egado tt k ísé rle ti fe lté te le k  k ö zö tt.
M egvitatás
K ísé rle te in k  az t b iz o n y ítjá k , ho g y  a reserpin  1 . 1 0 -4  M k o n cen trác ió b an  
je len tősen  növeli az é tic s ig a  g an g lio n ja in ak  a la p a k tiv itá sá t. Az a té n y , hogy 
ezt az a k t iv i tá s t  a ch lo rp ro m azin  k iv é d i, a rra  m u ta t ,  hogy a re se rp in h a tá s  
m eg v a ló sítá sáb an  a se ro to n in  rész t v e h e t . Mivel a z o n b a n  a re se rp in  h a tá sa  
fe lü lm ú lja  a sero tonin  á l ta l  k iv á lto tt  m ax im ális s tim u lá ló  e ffe k tu s t, a rra  a 
k ö v e tk ez te tés re  ju to t tu n k ,  hogy a fe n t em líte tt je len ség é rt egyéb an y ag o k  is 
felelősek.
L egva lósz ínűbbnek  lá ts z o tt  az  a fe ltevés, hogy  a sero to n in n a l eg y id e jű ­
leg azok a n u k le o tid á k  szab a d u ln a k  fel, am elyek  n o rm á lis  k ö rü lm én y ek  között, 
a se ro ton in  lekö tésére , in a k tiv á lá sá ra  szo lgálnak . H aso n ló  elképzeléssel ta lá l­
k o z h a tu n k  az  iro d a lo m b an  egyéb a m in o k ra  v o n a tk o z ó a n  [2, 6]. K ísé rle te in k  
szerin t az u rid in d ifo sz fá t jö h e t  szám ítá sb a  a reserpin  s tim u lá ló  h a tá s á n a k  lé tre ­
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jö t té b e n  éticsiga k ö zp o n ti ideg rendszerében . E rre  u ta ln a k  acrid inorange-zsa l 
k a p o t t  e redm ényeink .
K ísé rle te in k  a la p já n  nem  le h e t véglegesen e ld ö n ten i az t a k é rd é s t, hogy a 
n u k le o tid o k  m ilyen  szerepe t já ts z a n a k  a reserp in  effek tus m egvalósu lásában . 
L ehetséges, hogy  a n u k leo tid o k  m a g u k  is m e d iá to rk é n t szo lg á ln ak  [10, 11], 
a zo n b an  az is e lképze lhető , hogy  h a tá s u k  a se ro to n in ra  k ife jte tt  fac ilitá ló  h a tá s ­
sa l kap cso la to s .
A  re se rp in h a tá s  ta n u lm á n y o z á sa k o r  k a p o tt  e redm ényeink  a z t  b izony ít­
já k , hogy  az idegi h a tá so k  m egvaló su lásáb an  a fiziológiailag a k t ív  anyagok 
egész sora v e h e t ré sz t. A reserp in  azza l, hogy fe lsz a b a d ítja  a se ro to n in t, m eg­
v á lto z ta t ja  a szab ad  és k ö tö tt  n u k le o tid o k  a rá n y á t  és m enny iségét is , am elyek 
a z u tá n  m ag u k  is ré sz t v eh e tn ek  a re se rp in h a tá s  m egjelenésében , s az idegsej­
te k e t  h o ssz a n ta r tó  a k tív  m űködésre  k ész te th e tik ...
Összefoglalás
A v iz sg á la to k  sze rin t re se rp in  1 . 10-4  M k o n cen trác ió b an  éticsiga köz­
p o n ti  ideg ren d szeréb en  az id eg se jtek  h o ssz a n ta rtó  a k tiv itá s á t hozza lé tre , 
m ely  a k tiv itá s  fe lü lm ú lja  a k ív ü lrő l b e v it t  se ro to n in  stim ulá ló  h a tá s á t .  A reser­
p in  á lta l  k iv á l to t t  ak tiv itá sfo k o zó d ás  k iv éd h e tő  ch lo rp rom azin  és acrid in- 
o range  ad ásáv a l. A  rese rp in -e ffek tu sh o z  hasonló  je lensége t hoz lé t r e  az u rid in - 
d ifo sz fá t 1 . 10_e M k o n cen trác ió b an . A k a p o tt  k ísé rle ti e red m én y ek  a lap ján  
fe lte h e tő , hogy  a re se rp in h a tá s  m eg v a ló su lásáb an  éticsiga id eg se jtje in  ré sz t 
v e sz n e k  azok  a n u k leo tid o k  is, am ely ek  a se ro to n in n a l egy idejű leg  szabaddá 
v á ln a k  rese rp in  h a tá s á ra .
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CONTRIBUTIONS TO THE ACTION MECHANISM OF RESERPIN IN  THE NERVOUS
SYSTEM OF MOLLUSCS
Katalin S. Rózsa
According to the examinations reserpin in a 1.10-4 M concentration brings about 
prolonged activity of the neurons in the central nervous system of the edible snail. This activ ­
ity  surpasses the stimulating effect of serotonin introduced from outside. Increased activ ity  
induced by reserpin can be prevented by applying chlorpromazine and acridin-orange. Uridin  
diphosphate in a 1.10“ c M concentration gives rise to a phenomenon similar to the reserpin 
effect. On the basis of the experimental results obtained it may be assumed that in the reali­
zation of reserpin effect on the nerve cells of the edible snail participate the nucleotids released 
under the influence of reserpin simultaneously with serotonin.
ДАННЫЕ О МЕХАНИЗМЕ ДЕЙСТВИЯ РЕЗЕРПИНА В НЕРВНОЙ СИСТЕМЕ
МОЛЛЮСКОВ
К а т а л и н  Ш . Р о ж а
По экспериментальным данным резерпин в концентрации 1,10~4 М вызывает про­
должительную активность нервных клеток центральной нервной системы виноградной 
улитки, превышая стимулирующее действие введенного извне серотонина. Повышенная 
активность нервных клеток, вызванная резерпином, снимается при применении хлор- 
промазина и акридиноранжа. Подобный по действию резерпина эффект вызывает уридин- 
фосфат в концентрации 1,10-6 М. На основе полученных данных можно предположить, 
что в осуществлении эффекта резерпина на нервных клетках виноградной улитки участ­
вуют и те нуклеотиды, которые высвобождаются вместе с серотонином под влиянием 
резерпина.
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CHORION-GONADOTROP HORMON DEZINTEGRÁCIÓS 
HATÁSA A KÉTÉLTŰEK KORAI EMBRIOGENEZISÉRE*
MÉSZÁROS BÉLA
(KLTE Állattani Intézete, Debrecen 10, Igazgató: dr. Woynarovich Elek)
K o ráb b i közlem én y ü n k b en  [6] ism e r te ttü k , hogy a choriogonin** m eg ­
g á to lja  a Pleurodeles lá rv ák  fe jlő d ésé t, ha m enny isége  a 66,5 /tg /m l-t m egha­
la d ja . K ülönösen in ten z ív  gá tló  h a tá s t  fe jt k i 133 /tg/ml k o n cen trác ió b an , 
eb b en  az esetben  a p e ték n ek  m indössze kb . a 2 5 —30% -a éri el az idegcsíra 
á lla p o to t. K ísérle te in k b en  azé rt h a sz n á ltu n k  choriogon in t, h o g y  m eg tu d ju k  
h o g y a n  h a t  v a lam ily en  dezin tegrációs tén y ező  a k o ra i em brionális fejlődésre. 
A  choriogonin  (rö v id ítv e  HCG) o vu lác ió t előidéző képességét m i dezin tegrá- 
ciós h a tá sú n a k  fo g ju k  fel, m ivel az  ovuláció so rán  az any asze rv eze t egy előbbi 
része szabadu l k i a szervezet in teg rác ió s  egységéből. A fen ti közlem én y ü n k b en  
csak  a rró l tu d tu n k  beszám oln i, h o g y  a HCG té n y le g  m eggáto lja  a m orfogenezist, 
de m ivel akkor e lsősorban  a r ra  fo rd íto ttu k  a f ig y e lm ü n k e t, h o g y  m enny ire  
á lta lá n o s  az em brionális  fe jlődésre  való  gátló  h a tá sa , azé rt az  e lpusztu lás 
százalékos a rá n y á t h a sz n á ltu k  fel h ip o téz isü n k  b izo n y ítá sá ra . M ivel a p e té k  
p u sz tu lá sa  nem  egyszerre  k ö v e tk e z e tt  be, egyes k o ráb b an  e lp u sz tu lt p e ték  
m á r szé testek , am ik o rra  a később  k á ro su lta k  fejlődése m egállt, nehezen  v o lt 
m e g á lla p íth a tó  az e lpusztu lás id ő p o n tja . Ez a m egfigyelési m ó d sze r ezért nem  
v o lt a lka lm as az e lp usz tu lás id ő p o n tjá n a k , fo rm á já n a k  és k ö rü lm ényeinek  
tis z tá z á sá ra .
Je le n  közlem ényünkben  a rró l szám olunk  b e , hogy m ás k é té ltű e k  főleg 
az A n u rá k  fejlődésére m ilyen h a tá s t  fe jt  k i a H CG . E zen  kívül a h o rm o n  dezin­
teg rác ió s  h a tá sá n a k  e redetére  is f é n y t  sze re tn én k  d eríten i. D e je le n  közlem é­
n y ü n k b e n  sem ó h a jtu n k  foglalkozni a horm on ösz tro g én , gesztogén és androgén- 
h o rm o n te rm elés t fokozó  h a tá sá v a l, m ivel ez a k érd és  m ár az endokrino lóg ia  
te rü le té re  esik.
A nyag és módszer
A z A n u rá k  k ö zü l v iz sg á la to k a t v ég ez tü n k  a Bufo bufo, a Bom bina  
bom bina, Pelobates fu sc u s , R ana esculenta  és a X en o p u s  levis fe jlő d ő  petéin , az 
U rodelák  közül m eg ism éte ltü k  k o rá b b i k ísé rle te in k e t a Pleurodeles w altlii m eg­
te rm é k e n y íte t t  p e té iv e l is.
H a tó a n y a g k é n t a Choriogonin ad  usum  v e te r . 125 N E , ille tv e  az  em ber- 
g y ó g y ásza ti 1500 N E  dozirozású k ész ítm én y é t h a sz n á ltu k . A H C G  adago lásá t
* Az előadás elhangzott az МВТ VI. Vándorgyűlésén 1964.. május 29-én.
** Terhes nők vizeletéből előállított hormon, a készítmény a Kőbányai Gyógyszeráru- 
gyár terméke.
az am p u lla  ta r ta lm á n a k  d esztillá lt v íz b e n  való fe lo ld ásáv a l és h íg ítá sáv a l 
v ég ez tü k . H a tá sb a n  n e m  ész le ltünk  kü lö n b ség e t a k é tfé le  k ész ítm ény  k ö zö tt. 
M indkét k ész ítm én y b en  a h a tó an y ag  m a x . 20 m g -n ak  v o lt m egadva fü g g e t­
lenü l a f e l tü n te te t t  N E -tő l.
Je le n  k ö z lem én y ü n k b en  csak a B u fo  bufo és a B om bina  bombina  p e ték en  
v é g z e tt k ísé rle te in k e t ism e rte tjü k .
I .  K ísérletek Bufo bufo petékkel
A  p e té k e t p á rz á su k  közben b e g y ű jtö t t  v a ra n g y o k tó l n y e rtü k . A  k a p o tt  
p e té k e t ap róse jtes b la sz tu la  s tád iu m o n  á llíto ttu k  be  k ísérle te inkbe. A  HCG 
h a tá s á t  k é t  különböző k o n cen trác ió b an  v izsgá ltuk  m eg . A nagyo b b ik  k o n cen t­
rác ió b an  266 j(íg/ml h a tó a n y a g o t, a k isebb ikben  133 jUg/ml-t a lk a lm a z tu n k . 
M inden egyes so ro za tb an  és a k o n tro ll cso p o rtb an  is 2 X 50 pete szerep e lt 75 ml 
fo ly ad ék b an . A k ísé rle t ide je  a la tt  a fo ly ad ék  és a p e té k  120 m m . á tm é rő jű  
P e tri-csészékben  v o lta k  ta r tv a .  F o ly a d é k k é n t friss s te ril L eh m an n  o ld a to t 
» h a sz n á ltu n k , de 50 d b . p e té t  tisz ta  csapv ízben  is ta r to t tu n k .  A k ísé rle ti fo lya­
d ék  (L eh m an n  o ld a t -f- choriogonin) 48 óráig  vo lt a p e té k e n , m ajd  a fo ly ad ék o t 
tis z ta  L eh m an n  o ld a tra , Ш. szobahőm érsék le tű  csap v íz re  cseré ltük  k i. A  fo lya­
dék cse ré t ezu tán  24 ó rá n k é n t v ég ez tü k . U gyan ilyen  időn k én t v é g e z tü k  el 
m egfigyeléseinket is.
E redm ények
Az első 24 óra e lte ltév e l nem  s ik e rü lt lényeges kü lönbséget ész le lnünk  az 
egyes csoportok  k ö z ö tt . M inden egyes csoportban  egyform án  a k o ra i gasz tru - 
láció je le i je len tk ezn ek , m egfigyelhető  a  b lasz topórus k ia laku lása . 48 ó ráva l a 
k ísé rle tek  b eá llítása  u tá n  m ár e lő té rb e  lépnek  az e lté rések . A k ísé rle ti csopor­
to k b a n  a g asz tru lác ió  sú lyos d e fe k tu s t szenved, a gasztru lációs se jtm ozgások  
nem  az  ősszájon k e re sz tü l és befelé tö rté n n e k , h a n e m  a se jto sz tó d áso k  ered­
m én y ek ép p en  az ú j sejtek a blasztula felületére vándorolnak  —- em igrálnak. 
A  k o n tro ll c so p o rto k b an  ebben az id ő p o n tb a n  a  p e té k  m ár a k o ra i neu ru la  
fe jlődési s tá d iu m á b a n  v o lta k . 72 ó rá v a l a k ísé rle t m egkezdése u tá n  egyérte l­
m ű en  m e g á lla p íth a tó , különösen  a n agyobb  H C G  k o n cen trác ió jú  o ld a tb an , 
hogy  a gasz tru lác ió  n em  tu d o t t  le fo ly n i (1, 2, 3. k ép ). A fe lv é te lek en  is jó l 
lá th a tó ,  hogy a p e te  fe lü le té re  k iv á n d o ro lt se jtek  összefüggéstelen , n em  h ám ­
szerű  ré te g e t kép ezn ek . A b lasz to p ó ru s a jka i á l ta l  k ö rü lv e tt m ezőben  re n d ­
sz e rin t nem  ta lá lu n k  se jte k e t, az egész mező m ély eb b en  fekszik és a fe lvé te le ­
k en  sö té teb b n ek  lá ts z ik  k ö rn y eze tén él. Az összes k ísérle ti c so p o rto k b an  
(266 jUg/ml HCG) m in d en  egyes p e te  ez t a k ép e t m u ta t ta .  A p e té k  fejlődése 
te lje sen  leá llt, b á r  az  elhalási je len ség ek  (pl. a p e teb u rk o k o n  b e lü li fo lyadék  
m eg zav aro d ása , a s e j te k  szétesése, au to líz is  s tb .)  c sa k  1—2 n ap  m ú lv a  je le n t­
keznek .
A  k isebb H CG  k o n cen trác ió  e se té n  (133 fig /m l.) a k ísérle tek  72. ó rá jáb an  a 
p e té k  á llap o ta  m ég ta rk á b b  kép e t m u ta t .  A p e té k  k b . 25% -a lén y eg éb en  m eg­
egyezik  a nagyobb  H C G  tö m én y ség n é l le ír t á lla p o tta l , eltérés c sak  a b b a n  v an , 
h o g y  a p e te  k ö r te a la k ú v á  v á lik  a z  anim ális pó lu s  k iszélesedik , a v e g e ta tív  
e lk esk en y ed ik , az  egész p e te  az a n im á lis—v e g e ta tív  tengely  m e n té n  m egnyú-
114
/
lik  (4. kép). A se jtem ig ráció  i t t  is jó l m egfigyelhető . A p e té k n e k  kb. 6 0 % —a a 
szikcsap k ia la k u lá sá n a k  s tá d iu m á b a n  v a n  (5. kép). A se jtem ig ráció  s z ó rv á ­
n yos, a fe jlődés a k o n tro ll p e té k  fejlődéséhez képest igen erősen le m a ra d t. 
A  p e ték n ek  m in teg y  15% -a a n eu ru la  s tá d iu m o n  v an , a z o n b a n  i t t  is m e g fi­
gyelhető  se jtem ig ráció , kü lönösen  jó l lá th a tó  a fe ji végen (6. kép). E b b en  az 
id ő p o n tb an  a L eh m an n  o ld a tb a n  fejlődő p e té k  m á r m eg n y ú lt te s ta la k ú a k , a 
velőcső az egész te s t  ho sszáb an  zá rt, m egkezdőd ik  a szem telep  k iem elkedése, a 
fa ro k  a szik m ögé n y ú lik  és v e n trá lisa n  b e h a jlik , a szem te lep  m ögött k issé  
k iem elk ed ik  a k o p o lty u k  kezdem énye is (8. k ép ). Ezzel szem ben  a c sa p v íz ­
b en  fejlődő p e té k  kissé le m a ra d ta k  a L eh m an n  o ld a tb a n  ta r to t ta k tó l .  A v e lő ­
cső a k ran iá lis  végén  m ég n y i to t t ,  a szem telep  m ég nem  lá th a tó ,  a fa ro k  m ég  
n em  nyú lik  a szik  mögé (9. kép).
I I .  Kísérletek B om bina bom bina ( alföldi u n k a )  petékkel
A p árzó  u n k á k a t  hóié képez te  időleges ta v a k b ó l g y ű j tö t tü k  be. L a b o ra ­
tó r iu m b a n  a z o n b an  6 n ap  a la t t  nem  k e z d ő d ö tt m eg a p e te ra k á s , ezért a h ím  
és n ő stén y  eg y ed ek  egyform án  375 N E ch o rio g o n in t k a p ta k  a h á ti  lim fazsák - 
ju k b a . E n n e k  e red m én y ek ép p en  az u n k á k  10 ó rán  belül le ra k tá k  p e té ik e t, 
am elyek  g y ak o rla tilag  1 0 0 % -b an  v o lta k  m eg te rm ék en y ítv e . K ísé rle te in k b en  
k é t  sorozat szerepelt.
I . so rozat
100 d b . ap ró se jte s  b la sz tu la  s tá d iu m b a n  levő  pe téh ez  P etri-csészében  
200 /tg/ml v ég k o n cen trác ió jú  choriogonin  a d v a . A z oldószer és a közeg 100 m l 
csapvíz . A 100 d b . ap ró se jte s  fejlődési s tá d iu m b a n  levő k o n tro ll pete sz in té n  
100 ml csapv ízben  v o lt. A H CG  48 óráig v o lt a k ísé rle ti p e té k e n . A m egfigyelé­
sek e t és a fo ly ad ék cseré t 24 ó rán k én t v ég ez tü k .
Eredmények
Az első 48 ó ráb an  nem  ész le ltünk  e lté ré s t a k ísérle ti és a kon tro ll p e té k  
fejlődése k ö z ö tt. A  48 és 62 ó rák  k ö zö tt a p e té k  egy  részének  a fejlődése le á ll t , a 
120. ó rára  p ed ig  4 6 % -u k  el is p u sz tu lt. E rre  az idő re  a k o n tro ll  c so p o rtb an  a 
p e té k  fejlődése a lá rv a  s tá d iu m b a n  vo lt (21—22. fejlődési s tá d iu m  Sz é k e l y  
sz e rin t [9]) és a p e té k  91% -a te lje sen  egészséges. A k ísérle ti so ro za tb an  a p e té k  
ebben  az id ő b en  a 18—19-es fejlődési s tá d iu m b a n  v a n n a k . A  k ísérleti és a 
k o n tro ll c so p o rto k  k ö zö tt lényeges és szem b e tű n ő  m orfológiai kü lönbségek  a 
fejlődés 10 — 15. n a p já n  v á l ta k  fe ltűnővé . A 15. n a p ra  a k ísé rle ti p e té k b ő l 
k iv é te l né lkü l to rz  lá rv á k  fe jlő d te k  ki. E z az  e lto rzu lás  k i te r je d t  a te s t m in d e n  
tá já r a  (11 — 13. k ép ). K ü lönösen  e lő tűn ik  a fej és a tö rzs szerve inek  korcso- 
sodása . H ián y o zn ak  az á lla to k  szem ei, n incs fe ln y ílt  szá jn y ílá s , a szik n a g y  
része  fe lh a szn á la tlan u l hever a v en trá lis  o ld a lo n . A jó l fe j le t t  farok e rő sen  
b e h a jlik  a v e n trá lis  o ld a lra , a b eh a jlás  szöge egyes ese tekben  a 90°-ot is e lé ri 
(12. kép). A fa ro k b a n  jó l m egfigye lhe tők  az izom szelvények  és szabá lyosan  fej - 
le t t  a fa ro k  uszólebenye is. Az á lla to k  á llan d ó  m iogén rá n g á so k a t végeznek ,
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ezért élő á lla p o tb a n  nem  fén y k ép ezh ető k . E z e k  a lá rv á k  úszn i nem  k é p e se k , 
csak  az a lz a th o z  érő tá m a sz p o n tju k  körü l vég ezn ek  m eg-m egszakadó  c irk u lá ris  
e lm ozdu lást. T es tn ag y ság u k  is lényegesen a lu lm arad t a k o n tro ll lá rv á k é h o z  
képest. E z  jó l  lá th a tó  a 10 — 13. felvételen  ill. a 11, 12 — 14. fe lvéte leken , aho l a  
fe lvételek  a k ísé rle ti és k o n tro ll  csopo rto k ró l azonos m é re ta rá n y o k  b e ta r tá s a  
m e lle tt k é szü ltek .
A k o n tro ll cso p o rtb an  a  p e ték  a 15. n a p o n  m ár e lé r té k  az a k tív a n  m ozgó 
és táp lá lk o zó  lá rv a  á lla p o to t. A sz ik á llo m án y u k  te lje se n  fe lsz ív ó d o tt, s z á j­
ny ílásuk  n y i to t t  és az ed én y  fa lán  keresnek  táp lá lékod . P ig m e n tá c ió ju k  a f a jra  
jellem ző elosz lású , é rzékszerveik  fe jle ttek , a  fo lyadék  m eg m o zd u lásá ra  v a g y  a  
k ö rn y eze tü k  közelében e lő fo rdu ló  zörejekre re flexszerűen  ú szk á ln ak , szem eik  is 
fe jle ttek  (10 — 14. kép). A  csoportos fe lvé te leknél az  o k u lá r  4x, az  o b je k tív  \ 
l x ,  az egyed i fe lvéte leknél az  okulár 4 x , az  ob jek tív  2 ,5x-ös n a g y ítá sú  v o lt. 
A  fe lv é te lek et k ine  ex a c ta  fényk ép ező g ép p e l k é sz íte ttü k  „ C ito p la sz t”  re n d ­
szerű  b in o k u lá ris  m ik roszkóppal. A m eg v ilág ítá s t fe lü lrő l a lk a lm az tu k .
II . so ro z a t
E b b e n  a  so ro za tb an  el a k a r tu k  d ö n te n i, hogy h o g y a n  befo lyáso lja  a H C G  
m ag á t a b a rá z d á ló d ás t. A k ísé rle ti p e té k rő l ezért e l tá v o líto ttu k  a s z ik h á r ty a  
k ivételével az  összes p e te b u rk o t. K ísé rle te in k h ez  k izá ró lag  m ár b a rá z d á ló d á s ­
n a k  in d u lt p e té k e t h a sz n á ltu n k  2 ill. 4 b la sz to m éra  s tá d iu m b a n  (20., 21. és 22. 
kép). Az egyes csop o rto k b an  a p eték  m in d ig  azonos s tá d iu m b a n  v o lta k . A v izs­
g á la to k a t ó raüvegen  1 m l o ld a tb a n  b in o k u lá ris  m ik roszkóppal v ég ez tü k . M eg­
figyeléseink eredm ényeit 1 ó rán  keresz tü l 10 p e rcen k én t je g y ző k ö n y v ü n k b en  
rö g z íte ttü k . A  kon tro ll c so p o rto k  fejlődésm enetérő l és a k ísérle ti cso p o rto k o n  
m egfigyelt e lté résekrő l fe lv é te lek e t k é sz íte ttü n k . M ár az  elők ísérle tek  so rán  
m eg g y ő ző d tü n k  arró l, h o g y  10 mg/ml H C G  m ennyiség a la t t  a b a rá z d á ló d á s  
során  nem  észlelhető  m orfo lógiai eltérés a kon tro ll és a k ísérle ti c so p o rto k  
közö tt. E z é r t  a m ost le ír t  k ísé rle teke t 10 ill. 20 m g  H CG -t ta r ta lm a z ó  
o ld a to k b an  v ég ez tü k  el.
Az első k ísérle ti c so p o rtb a n  7 db. 2 b lasz to m éra  s tá d iu m b a n  lev ő  p e té t  
ta r to t tu n k  10 m g H CG -ét ta r ta lm a z ó  o ld a tb a n . A k o n tro ll cso p o rtb an  sz in tén  
7 db. a k ísé rle tiv e l azonos fe jle ttség ű  p e te  v o lt.
* A p e té k  m ind  a k ísé rle ti, m ind a k o n tro ll c so p o rto k b an  igen in te n z ív e n  
fe jlőd tek  és egy óra a la t t  e lé rték  a 16 b lasz to m érás  s tád iu m o t (23. kép). 
A  to v á b b i fe jlődésük  csap v ízb en  m ind a k é t  csoportban  te ljesen  p á rh u zam o san  
fo ly ta tó d o tt  és 12 óra m ú lv a  e lérték  az idegcsira  á lla p o to t.
A m áso d ik  k ísérle ti csoportban  az  előbbi c so p o rtta l te lje sen  azonos 
k ö rü lm én y ek  k ö zö tt 7 d b . 4 b lasz to m éra  s tá d iu m b a n  lev ő  pete  v o lt a H C G -t 
ta r ta lm a z ó  o ld a tb an . A z ugyan ilyen  fe jle ttség ű  k o n tro ll pe ték  csap v ízb en  
vo ltak .
A p e té k  fejlődése a 45 . percig p á rh u zam o san  h a la d t  és a 8 b la sz to m érás  
s tád iu m o t é r te  el. (15. k ép ) A  k ísérle ti cso p o rtb an  a b la sz to m érek  d e fo rm á ­
ciója lé p e tt  fel (16. és 17. k ép .) Az első ó ra  e lte ltével m in d  a k ísé rle ti, m ind  
a k o n tro ll c so p o rto k b an  a fejlődés a 16. b lasz to m érás  s tá d iu m o t é r te  el (23. 
kép). A k ísé rle ti c so p o rtb an  az előbb e m líte t t  deform áció  még m e g ő rz ő d ö tt.
1 óra e lte lté v e l m ind a k é t  csoport p e té i t  csapvízbe h e ly ez tü k  á t ,  ah o l a k í­
sérleti c so p o rto k b an  fe llé p e tt deform áció  „ re g u lá ló d o tt” .
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A h a rm a d ik  k ísé rle ti c so p o rtb an  a H CG  m enn y iség é t k é tszeresére , te h á t  
20 m g-ra em eltü k . A p e té k  m in d  a k ísé rle ti, m in d  a k o n tro ll c so p o rto k b an  a 2 
b lasz to m érás  s tá d iu m b a n  v o lta k .
A b a rázd á ló d ás a k ísé r le ti cso p o rtb an  igen lassú  és c sak  k é t óra a la t t  éri 
e l az igen szab á ly ta lan  8 ill. 16 b lasz to m éra  s tá d iu m o t (18. és 19. kép). A  fe jlő ­
dés e g y á lta lán  nem  is fo ly ta tó d o tt  to v á b b , m ég azu tán  sem , hogy  a 2 óra e lte l­
té v e l á th e ly e z tü k  őket csap v ízb e . A k o n tro ll p e té k  erre az  id ő p o n tra  e lé rték  a 
32 sejtes á lla p o to t. Ú jab b  k é t  óra m ú lv a  m á r a szedercsíra  á llap o tb an  v o lta k  
(25. kép).
Diszkusszió
A szak iro d a lo m b an  n em  ta lá ltu n k  u ta lá s t  a rra , hogy  m ié r t  is ke le tk ez ik  a 
chorion  g o n ad o tro p  h o rm o n . N em  v e tik  fel a z t a k érd ést sem , hogy m ié rt t e r ­
m eli a p la c e n ta  em brionális része ezt a h o rm o n t és m ié r t képes ez a h o rm o n  
á tv e n n i a hipofízis g o n ad o tro p  fu n k c ió ján ak  egy részét. M ás szóval m o n d v a  a 
h o rm o n  szá rm azásán ak  a kérdése  te lje sen  n y itv a  áll. Az iro d a lo m  legnagyobb  
része m a jd n e m  kizáró lag  a H C G  sz te ro id -h o rm o n te rm elést s tim u lá ló  h a tá sá v a l 
fog lalkozik  (1, 2, 3, 4, 5, 11, 12), csak eg y e tlen  u ta lá s t  ta lá l tu n k , am ely sz e rin t e 
h o rm o n n ak  m ás szerepe is le h e t, m égpedig  az  im p la n tá c ió b a n . ,,A  cho riogona­
d o tro p in  szekréció  em lősöknél ta p a s z ta lh a tó  sa já to s  v iselkedésébő l az t k ö v e t­
k e z te tté k  u g y a n , hogy ez a horm on  a beág y azó d ó  p e te  és az  an y a i szö v e tek  
k ö z ö tti  en d o k rin  h arc  egy ik  je len tős f a k to ra ”  — ír já k  N y ír i  és T akács [8].
M ár a  P leurodeles p e té k e n  m eg fig y e ltü k  a HCG fe jlő d éstg á tló  h a tá s á t  
[6]. A kkor a z t té te le z tü k  fel, hogy  a h o rm o n  g á to lja  az em b rio n á lis  m itó z iso k a t, 
b á r  ezt a fe lté te lezésü n k e t szö v e ttan i m egfigyelési a d a ta in k  nem  cáfo lják , 
m égis a Volvox globator-ra l v é g z e tt k ísé rle te in k  eredm ényei a la p já n  [7] az t kell 
fe lté te lezn ü n k , hogy a H C G  az em brionális m itó z iso k a t n e m  közve tlenü l ill. 
nem  is elsődlegesen g á to lja . V élem ényünk  sze rin t ezen á llá sp o n tu n k a t a 10 és 
20 m g/m l H C G -vel v é g z e tt b a rázd á ló d ási m egfigyeléseink is a lá tá m a sz tjá k , 
h iszen  az e lőbb i 66—200 ^ig/ml-es so ro za to k b an  elsősorban  a g asz tru lác ió b an , 
azaz  az  em b rió k  belső se jtm o zg ása ib an  id é z e tt  elő kom oly  z a v a ro k a t. A b a rá z ­
d á ló d ás t le á llító  20 m g fe lté te lezh e tő , h o g y  m á r nem  is h o rm o n ális  fu n k c ió ja , 
h an em  k o n cen trác ió ja  m ia t t  is m érgező.
E gyelő re  nem  ism erü n k  o lyan  a d a to k a t ,  hogy  a b a rá z d á ló d ás  és a g asz t-  
ru lác ió  so rán  az em brió sz te ro id  h o rm o n o k a t te rm eln e . U g y an csak  n incsenek  
m eg b ízh a tó  a d a ta in k  a sz te ro id  horm onok  k o ra i em brionális  fejlődést g á tló  
h a tá sá ró l sem . É p p en  ezé rt is nehéz  lenne a n n a k  a fe lté te lezése , hogy a H C G  a 
sz te ro id -h o rm o n te rm elést se rk e n tő  fu n k c ió ja  m ia tt  g á to lja  az em brionális 
fe jlő d ést. E z t  a h a tá s t  m á sb a n  kell k e re sn ü n k , ú g y  g o n d o lju k , hogy T o k in  
[10, 10a] és Z ib in a  [13] m egfigyelései seg íten ek  e k érd ést m ego ldan i. E szerzők  
m egfigye lték , h o g y a p a tk á n y e m b rió  im p la n tá c ió ja  során , m á r  a m eg te rm ék en y í­
té s  u tá n i  ö tö d ik  n ap o n  a tro fo b la sz t se jtje i fe lo ld ják  és m egem ész tik  az u te ru sz  
im p lan tác ió s  k a m rá já n a k  h á m já t  és az a la t ta  levő  szö v e tek e t. Ezen k ív ü l a 
m y o m etriu m  m élyebben  fek v ő  ré tegeiben  n a g y fo k ú  m itózis in d u l meg. A m éh  
im p lan tác ió s  k a m rá ja  h á m já n a k  és m élyebb ré teg e in ek  h isz to líz ise  a tro fo b la sz t 
se jtje iv e l v a ló  k o n ta k tu s  lé t r e jö t te  e lő tt végbem egy . A zt is fe lté te lez ték , ho g y  
ez t a h isz to líz is t a tro fo b la sz t se jtje in ek  v a la m ily e n  o ld o tt fo rm áb an  levő t e r ­
m éke idézte  elő. F e lté te lezh e tő , hogy ez a te rm é k  v a lam ily en  k ap cso la tb an  
le h e t a P rim ates-eк  H C G -jével. E gyelőre n in csen ek  a d a ta in k  a rró l, hogy a H C G
117
a rág csá ló k b an  elő fo rdu lna, az azonban  n em  zá rh a tó  k i, hogy  term elése p o n ­
to sa n  egybeesik  a fo g y asz tásáv a l, ill. fe lh aszn á lásáv a l és ezé rt nem  ü rü l k i a  
v ize le tte l, v a g y  a szerv ezetb en  valah o l le b o n tó d ik  és in a k tív v á  vá lik . E z  a k é r ­
dés csak to v á b b i k ísé rle tek  a la p já n  d ö n th e tő  el. Mi fe lté te lezzü k , hogy  a H C G  
elsődleges fu n k c ió ja  p rim a te szek b en  az im p la n tá c ió v a l kap cso la to s . M ár a  
Gonium on  és a Volvox globatoron m eg fig y e ltü k , hogy a H C G  igen kis m e n n y i­
ségben fe lla z ítja  a se jtek  k ö z ö tti  k a p c so la to t [7]. M ár 0,4 /xg m enny iségben  elő­
idézi a Volvoxban  a leán y eg y ed ek  „m eg szü le tésé t” , a m ik ro g a m é tá k  k isz a b a ­
d u lá sá t az ő k e t kö rü lvevő  to k b ó l, n ag y o b b  m enny iségben  pedig  a g ö m b te s t 
szétesését idézi elő. E zen m egfigyeléseink a la p já n  is fe lté te lezzü k , hogy a H C G  
elsődleges szerepe az im p lan tác ió b an  v a n . A z im p lan tác ió  egyik  fe lté te le  az , 
hogy az em brió  képes leg y en  az en d o m etriu m  se jtje i k ö z ö tti  h ám jellegű  k a p ­
cso la to t fe llaz ítan i, ille tve  a főem lősöknél á t tö rn i  a m éh egyes ereinek a fa lá t  is. 
G y ak o rla tilag  a b eágyazódás a p lacen ta  végleges és te lje s  k ia lak u lásáv a l ér 
vég e t. A n ő g y ó g y ásza ti endokrino lóg ia  a d a ta i  szerin t ig en  szoros k a p c so la t 
v a n  a ch o rion -gonado tróp  ho rm on  és a p la c e n ta  k ia la k u lá sa  k ö zö tt. A H C G  
term elés egyenes a rá n y b a n  n ő  a p lacen ta  fejlődésével és a terhesség  50 — 70. 
n a p ja  k ö z ö tt v a n  m ax im u m b an . A fen y eg e tő  a b o rtu szo k  ese tében  m eg fig y e l­
té k , hogy a v ize le t HCG ta r ta lm a  is a lacso n y  [8j. HCG b ev ite lle l e red m én y esen  
e lh á r íth a tó  az  ilyen  a b o rtu sz .
Az is fe ltehe tő , h o g y  a HCG sz te ro id -h o rm o n term eléstfo k o zó  h a tá s a  
m ásodlagos és a HCG m ennyisége  p rog ressz ív  növ ek ed ésén ek  e red m én y ek ép ­
pen  a la k u lt k i. A HCG m ennyisége tú l lé p h e tte  az t a m enn y iség e t am ely  az 
im p lan tác ió h o z  fe lté tlen  szükséges és ez az  an y asze rv eze tb e  ju tv a  h o rm o n á lis  
fu n k c ió t n y e r t ,  e lsősorban a p rogeszteron  te rm elésé t fo k o z ta . íg y  a h o rm o n  az  
an y asze rv eze t in teg rációs rendszerébe  is b e lép e tt. A z em lősök ev o lúc ió ja  
so rán  a HCG  m ennyiségének  a növekedése progresszív  szelekciós je len tő ség ű  
v o lt.
Összefoglalás
M egvizsgáltuk  a choriogonin  (HCG) h a tá s á t  a k é té l tű e k  fejlődő p e té ire . 
Je len  közlem én y ü n k b en  csak  a Bufo bufo és a Bom bina bombina  p e té in ek  fe jlő ­
désére v a ló  h a tá sá ró l szám o lu n k  be. K ísé rle te in k b en  eg y érte lm ű en  m eggyő­
ző d tü n k  a rró l, hogy a H C G  g á to lja  ezeknek  a p e ték n ek  a  fe jlődését. A  B ufo  b. 
p e té i a leg érzék en y eb b n ek  a g asz tru lác ió  so rán  b iz o n y u lta k , a B om bina  b. 
p e té i u g y an azo n  HCG k o n cen trác ió  m e lle tt az  organogenezis során  k á ro su lta k , 
ille tve  a k árosodás az organogenezis so rán  m an ife sz tá ló d o tt. 10 m g fe le tti  H C G  
k o n cen trác ió  m ár a b a rá z d á ló d ás t is k á ro s í to t ta , de a k á ro so d ásra  a 4 b la sz to - 
m érás s tá d iu m  érzék en y eb b n ek  b izo n y u lt, m in t a k é t b lasz to m érás .
E zen  zav aro k  o k á t  a horm on dezin tegrációs képességének  tu la jd o ­
n ítju k . Ú gy sz in tén  a dezin tegrációs képességben  v a n  a ho rm on  o vu lác ió t és 
sp e rm a ü ríté s t előidéző h a tá s a , am elyeken  az A s c h e im — Zo n d e k  féle t e r ­
hességi reak c ió , ill. a n n a k  m ó d o síto tt v á lto z a ta i  n y u g sz a n a k . Mi a h o rm o n  
dezin tegrációs képességének  o k á t az em b rió  a k tív  im p lan tác ió s  képességében  
keressük , ab b ó l in d u lv a  k i, hogy  a H CG  is az em brió  egy ik  „szö v e tén ek ”  a 
tro fo b la sz tn a k  a te rm ék e  és az im p lan tác ió  sikere e lsőso rban  a tro fo b la sz t 
fu n k c ió já tó l függ. A H C G  sz te ro id h o rm o n te rm elést fokozó  h a tá s á t  m á so d la ­
gosnak  ta r t ju k .  E z a h a tá s  az im p lan tá ló d ó  em brió  és az an y a i szerv ezet 
k ö zö tti en d o k rin  h a rc  eredm énye, am ely  so rán  a h o rm o n  b e lép e tt az a n y a i
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szervezet in teg rác ió s  ren d sze réb e . A H C G  in teg rác ió s  és dezin tegrációs h a t á ­
sán ak  m egn y ilv án u lása  e lsősorban  a reag á ló  szö v e t je llegétő l függ. Az em b rio ­
nális szerv ezetre  v a ló  h a tá s a  m indig dezin teg ráció s  je llegű  és ezért g á to lja  az 
em brionális m orfogenezist, ille tv e  még az o rganogenezist is. A dezin tegráció  a 
m orfogenezis ellenében  h a tó  fo lyam at.
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EARLY EMBRIOGENESIS OF AMPHIBIANS AS AFFECTED B Y  THE 
DISINTEGRATING EFFECT OF CHORION-GONADOTROPIC HORMONE
B. Mészáros
The effect of Choriogonin* (HCG) on the developing eggs of amphibians was studied. 
In the present paper its effect on the development of Bufo bufo and Bombina bombina eggs 
is discussed.
HCG in an amount of 266 /tg/ml inhibits gastrulation in the eggs of Bufo b. so that 
part of the cells emigrate onto the surface of the gastrula (Photos 1, 2, 3). When administered 
in an amount of 133 /ig/ml this is true for about 25 per cent of the eggs (Photo 4). About 
60 per cent of the eggs reaches at the development of the yolk-plug stage (Photo 5). The remain­
ing 15 per cent reaches even the neurula but here, too, cell emigration (Photo 6) or exclusion 
of yolk (Photo 7) occurs. The control eggs already attain the larval stage (Photo 8) until 
this moment.
* A hormone preparation produced from the urine of pregnant women by the pharma­
ceutical works of Kőbánya. („Kőbányai Gyógyszerárugyár” Budapest.)
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In the Bombina b. eggs 200 /tg/ml did not influence segmentation and gastrulation. 
Its effect became manifest only in the organogeny (Photos 11, 12 13). In an amount o f 10 
mg/ml HCG already influences segmentation (Photos 16, 17). Applied at an amount of 20 
mg/ml its inhibitory effect is irreversible (Photos 18, 19) and completely brings development 
to  a stop. Until this moment the control eggs (4 hours after the beginning of the treatment 
at 24° C) attain the morula stage (Photo 25).
Author is inclined to find  the effect of HCG inhibiting embriónál morphogeny and 
organogeny in the disintegrating faculty of the hormone showing a very close connection  
with the implantation of the embryos of Primates.
ДЕЗИНТЕГРИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ХОРИОН-ГОНАДОТРОПНОГО ГОРМОНА 
НА РАННИЙ ЭМБРИОГЕНЕЗ АМФИБИЙ
Б. Месарош
Автор изучал влияние хориогонина* на развивающиеся яйца Амфибий. В данной 
статье излагаются материалы о его действии на развитие яиц В ufó bufo и Bombina bombina.
Хориогонин в концентрации 266 мкг/мл препяствует гаструляции яиц bufo Ь., в ре- 
зуль тате чего происходит эмиграция клеток на поверхность гаструлы (фото 1‘ 2, 3). В 
количестве 133 млг/мл он вызывает разные эффекты: около 25% яиц развивается по вы- 
шеописан ному типу (фо4), то 60% яиц достигает стадииз обраования желточной пробки 
(фото 5), а 15% развивается до стадии неврулы, но даже в этом случае наблюдается эмиг­
рация клеток на поверхность (фото 6), или же отшнурование желтка (фото 7). Контро­
льные яйца к этому времени уже находятся в стадии превращения в личинку (фото 8).
Хориогонин в количестве 200 мкг/мл г не влияет на дробление и гаструляцшо 
яиц Bombina Ь. Его действие реализовалось лишь в процессе органогенеза (фото 11, 12,13) 
В количестве 10 мг хориогонин уже нарушает дробление (фото 16, 17), а 20 мг вызывает 
необратимые повреждения (фото 18, 19) и полностью останавливает развитие икринок. 
Контрольные яйца к этому времени достигают стадии гаструлы (фото 25).
Действие хорион-гонадотропного гормона, тормозящее эмбриональное формооб­
разование, автор приписывает дезинтеграционной способности гормона, которая особенно 
ярко проявляется в связи имплантацией эмбрионов у приматов.
* Фармакологический препарат фабрики «Kőbányai Gyógyszerárugyár», получен­
ный из мочи беременных женщин.
120
Г  0  T  D  ;  3
1— 9. kép

17. kép 18. kép
19. kép
22. kép
21. kép20. kép
23. kép
24. kép 25. kép
Biológiai Köziem. X I I I . ,  1965, 121—126
A ZAB (AYENA SATIYA L.) REPARATÍV REGENERÁCIÓJA
FAZEKAS SÁNDOR
BOTE Biokémiai Intézet 
Beérkezett: 1965. február 5-én
12 év ó ta  v izsg á lju k  a zab  re p a ra tiv  reg en e rác ió já t. A k ísé rle tü n k  célja az 
v o lt , hogy a z ab o t a re p a ra tiv  reg en erác ió ra  k én y sze rítsü k , v a g y is , hogy vissza- 
m etszése u tá n  te rm ésth o zó  sa rjk a lá sz o k a t n y e r jü n k  és ezek egy időben  is é rje ­
n ek .
R égi m egfigyelés m ár, h o g y  a gab o n afé lék et, ha  ta k a rm á n y o z á s  cé ljá ra  
lek aszá lják , a v isszam arad ó  é le tképes csonkokon h a jtá so k  k ép ző d n ek , am elyek  
n ém ely  ese tben  b e  is érnek. F e lv e tő d ö tt  a g o n d o la t, hogy a te rm észe t n y ú j­
to t t a  ilyen  leh e tő ség e t v a lam ik ép p en  h aszn o sítsu k , éspedig ú g y , hogy egyed- 
szelekcióval, évrő l-évre  n ag y  regenerálódóképességű  eg y ed ek e t v á logassunk  
k i, am elyeknél a  sa r jh a jtá so k  szám a a szü lőével m egegyezik , v ag y  an n á l 
n ag y o b b .
A zab egyes fa jtá in a k  n a g y  regeneráló  képessége v an , k ü lönösen  az egyed­
fejlődés k o ra i szak aszáb an . S zám os olyan f a j tá t  ism erünk , m ely  F ran c iao rszág ­
b a n , A ng liáb an , az  U SA -ban és K a lifo rn iáb an  legelte tésre  a lka lm as, ezen 
fe lü l m ég szem te rm ést is ad  (Co ffm a n , F . A . 1961). A m i cé lk itű zésü n k  csak 
részb en  egyezik ezzel, m ert n e m  legelő cé ljá ra  a lkalm as és a szervképződés 
I —IY . é ta p já ra  (K u p e r m a n , F . M. 1962) g o n do lunk , hanem  a n ö v én y  IX ., X ., 
X I . é ta p já ra , m ely  a z igo tagenezis és karpogenezis szak aszán ak  felel m eg. 
E k k o r  áll u g y an is  fe n t az, h o g y  a  kész k ia lak u lt n ö v én y  re p ro d u k á lja  ö n m ag át, 
v issz a m a ra d t részeiből.
A kísérlet anyaga és körülm ényei
A zért v á la s z to ttu k  a z a b o t k ísé rle tü n k  a n y ag áu l, m ert sz igo rúan  ön te r- 
m ék enyü lő , leg tö b b szö r m ár a „ h a sb a n ”  m eg te rm ék en y ü l és m ég m estersé­
gesen is nehézségbe kerü l az id eg en  m egporzás, ezért nem esítése  is egyedsze- 
lek c ió v a l tö r té n ik . Az id ő já rá s i tényezők  és a ta la ja d o tts á g o k  a szelekciós 
m u n k á t befo ly áso lják , ezért a v e té s t  m inden év b en  frissen tr á g y á z o t t  fö ldben 
v ég ez tü k . A trá g y á z á s t év e n k é n t egyszer ta v a s sz a l a ve tés e lő t t  szerves t r á ­
g y áv a l v ég ez tü k  ú g y , hogy a v e té s re  szán t te rü le te n  m 2-kén t 5 — 10 kg szalm a 
a lj u tá n  készü lt b e é r t  sertés és m a rh a trá g y á t egyen le tesen  e lo sz tv a  ju t ta t tu n k  a 
fö ldbe . V isszavágáskor egyetlen  alkalom m al a t a l a j t  m eg ö n tö z tü k . É re ttn e k  
a z t a zab o t te k in tjü k , am elynek  sza lm ája  sá rg a  s a szem  kissé p u h a .
1951. a u g u sz tu sáb an  ta k a rm á n y o z ás  cé ljáb ó l v isszav ág o tt zab  táb lá ró l 
g y ű jtö t tü k  be az első b eért b u g á k a t  és a k ö v e tk ező  évben m árc iu s  31-én elve­
te t tü k .  A zab v irág zásak o r a tö v e k e t  5 —8 cm  m ag asan  v isszav ág tu k . E k k o r a 
zab  m agassága  á tlag o san  102 cm  v o lt  és a v isszav ág ás a v e té s tő l sz á m íto tt 73. i
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n ap o n  tö r té n t .  St r a n t o n , T . R . (1961) a te rm e sz te tt z a b f a j tá k a t '3 m agasságú  
cso p o rtra  o sz tja . Az első csoportba  a z o k a t so ro lja , am ely ek  90 cm -nél a la ­
csonyabb  növésűek , m áso d ik b a  90 — 12Q. cm ; a h a rm a d ik b a  a m ag as fa j tá k  
c so p o rtjáb a  azo k a t, m e ly ek  120 cm fe le tt  v a n n a k . F a j tá n k  m egegyezik  S t r a n - 
ton  á lta l  m e g h a tá ro z o tt középm agas c so p o rtta l (k iin d u lásk o r 103 cm  ^  3). Az 
először le v á g o tt zabo t a to v á b b ia k b a n  I .  te rm ésnek  n ev ezzü k , az ú jra sa r ja d ó  
h a jtá s o k a t I I .  te rm ésn ek . (A generáció  elnevezés i t t  nem  in d o k o lt és csak 
zavaró  len n e . H ason lóképpen  a K lon  s tb . elnevezés is. V iszo n t a te rm és fogalm a 
nem  k o rlá to zó d ik  a m ag term ésre , a n ö v én y  g en era tiv e  re p ro d u k á lt részére  
csak cé lzo tt é rte lem ben . E se te n k é n t a te rm és k ife jezést m ag ára  a v e g e ta tív e  
lé tre jö v ő  növényre , m ásk o r szervek re , szövetekre , ille tv e  azok közös cso­
p o r tja ira  s z ű k e b b -^ tá g a b b  fo rm áb an  érte lm ezzük .) A  lev ág ást k ö v e tő  47. 
n ap o n  m á r ú jab b  é re t t  s a rjk a lá sz o k a t g y ű jtö t tü n k  b e . A k é t ten y ész id ő  
73 +  47 =  12Ö nap  v o lt . Az első k ísé rle tb ő l egy e tlen  egyed v o lt to v á b b i 
k ísé rle te in k  a lap ja . K o n tro llk é n t v issza  n em  v á g o tt k a lászo k  u tó d a it  h a szn á l­
ju k , am elyeknek  a beérési ideje 103 n a p  v o lt. E z t az e ljá rá s t  fo ly ta t tu k  1957-ig 
h a t ten y észév en  á t . 1958-ban  a k ísé rle ti n övények  2 0 % -á t viaszérésig  h a g y tu k  
és csak  a k k o r  szed tü k  le az  első te rm é s t. E k k o r k isebb  m agasságú  m áso d ik  te r ­
m ést k a p tu n k , m in t a v irág zás ide jén  v isszav ág o tt tö v e k n é l (48 cm ), de fe j­
le t t  és csirázóképes-szem ű sa rjk a lá sz o k a t. A k o n tro ll beérése a 110. n ap o n  
tö r té n t .
Az 1959. évben egyidejű leg  v e te t tü k  el a k é t  csoport v e tő m a g v a k , 
vagyis a v irág zásk o r és a v iaszérésko r v isszav ág o tt tö v e k  u tó d a it . A k é t  csoport 
k ö zö tt a  v irágzás ide jé ig  sem m iféle k ü lö n b ség e t nem  ta p a s z ta ltu n k . M indkét 
c so p o rtb an  a növekedés ü tem e azonos v o lt. A v isszav ág ás id e jé t ez évben  a 
te ljes érés közelébe h e ly e z tü k , ú g y hogy  az  első te rm és b eg y ű jté se  jú liu s  24-én 
(a 106. n ap o n ), a m áso d ik  term ésé  szep tem b er 5-én (a 43. napon) tö r té n t .  Az 
első és m ásod ik  te rm és ten y ész id e je  106 -f- 43 =  149 n a p  v o lt. A m áso d ik  te r-
— М арок szá m a  
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m és n em  egységes á llo m án y ú  -volt, m ert a beg y ű jtés  u tá n  m ég három  h é t  
m ú lv a  is e lő fo rd u ltak  f ia ta l h a jtá so k .
1960-ban a m ásod ik  te rm é s  u tó d a in  n ö v ek ed ésü tem -m érések e t vég ez­
tü n k . Az így k a p o t t  e red m én y ek e t az  1. á b rá n  lá th a tju k . A z  1. á b rá n  a sz a b á ­
lyos növeked ésü tem -g ö rb ét lá th a t ju k .  Sz a b in in , D. A. (1963) sze rin t és s a já t  
v iz sg á la ta in k  a la p já n  is a v e té s tő l szám íto tt 77. napon  a h a jtá s o k  növekedése 
csökken , v ag y  ped ig  lassan  m egáll. E z évben  a k ísérle ti á llo m á n y t a v irágzás 
k ezd e té tő l (71. n ap ) szám ítv a  szakaszosan  v á g tu k  vissza, és a m áso d ik  te rm é s t 
egy m e g h a tá ro z o tt id ő p o n tb a n  (szep tem ber 4 -én) g y ű jtö ttü k  b e . Az így k a p o tt  
é r té k e k e t az 1. tá b lá z a tb a n  lá th a t ju k .  Az 1. táblázatban je lö ltü k  a z t az id ő ta r ­
ta m o t is, am ely  a m ásod ik  te rm é s  fejlődésére rendelkezésre  á l l t  a v isszavágás­
tó l a b eg y ű jtés ig . A  m ásod ik  te rm é se k  első h é te n  h o zo tt s a r jh a j tá s a i  az eddig i 
k ísé rle ti évek fo ly am án  43—47 n a p  a la t t  b e é rte k , ezért ez évi k ísé rle te in k b en  a 
legu to lsó  v isszam etszési id ő p o n ttó l a b eg y ű jtés ig  rendelkezésre  álló idő, a 47 
n a p  elegendő v o lt a m ásod ik  te rm é s  k ia lak u lá sá ra . Az első és a m áso d ik  te rm és 
e g y ü tte s  ten y ész id e je  147 n a p . A  kon tro lié , a m it nem  v á g tu n k  vissza, ped ig  
108 n a p  v o lt, v ag y is  az  u to lsó  v isszav ág ásu n k  érésideje m a jd n e m  azonos v o lt a 
k o n tro liév a l.
Az 1. táblázatból lá th a t ju k , hogy  a v isszav ág ást 24 n a p o n  á t  végeztük . 
A ten y ész id ő  92. n a p já tó l k ezdve a m ásodik  te rm é s  csak m agános sarjka lászok- 
bó l á llt , ezeknek is a zöm e „ h a s b a n ”  m a ra d t. N éh án y  tő n  e lv é tv e  ta lá lh a tó  v o lt 
kevés norm ális fe jle ttsé g e t m u ta tó  h a jtá s .
Az 1960. évi v e té sb en  — az  előző évekhez hason lóan  — m e g á lla p íto ttu k , 
hogy  a v isszav ág ást kö v e tő  első h é t  fo lyam án  fak a d ó  sa rja k  a d já k  ja v a ré sz t a 
m áso d ik  te rm é s t s a z t is csak  a b b a n  az e se tben , h a  vegetációs idő  90. n ap já ig  
e lv ég ez tü k  a v isszav ág ást. U g y a n a k k o r nem  ig azo ló d o tt be az  a fe ltevésünk , 
hogy  az  első h a jtá s o k a t , ha  a ten y ész id ő  76—91. n ap ja  k ö z ö tt v á g ju k  v issza, 
ak k o r tö b b  a sa rjk a lászo k  szám a , m in th a  a ten y ész id ő  vége felé  v ág ju k  a z t 
v issza . A k ísé rle te in k  az t m u ta t tá k ,  hogy n em  a tenyészidő  hossza m ia tt 
n ag y o b b  a sarjadzóképesség , h a n e m  az egyes tö v e k  sa já tsá g a . E zekből k ö ­
v e tk ez ik , hogy a vegetációs idő  7 6 — 91. n ap ja  k ö z ö tt  a k arpogenezis szakaszá­
b a n  a sarjadzóképességre  nézve  sikeres szelekció h a jth a tó  v é g re  a zab n ö v é­
n y en .
Az 1961. évben  az előző év  m áso d ik  te rm ésén ek  a v e tő m a g ja it  e lv e te ttü k . 
A z 1961. esz tendő  a d a ta i  a z t m u ta t tá k ,  hogy az egyidőben  v e te t t  parce llák  első 
te rm ése  egységesen v ise lk ed e tt függe tlenü l a m ásod ik  te rm és  v isszavágási 
id e jé tő l. A 47 n apos vegetác iós id e jű  m ásodik  term ésbő l n y e r t  csirázóképes 
szem ek  u tó d a i sem  té r te k  el a tö b b ie k tő l. Az 1961. év első te rm é se  elérte  a 130 
cm  á tla g  m agasságo t. Az első te rm é s  leszedését 1961-ben a v e té s tő l szám íto tt 
83. n ap o n  a v iaszérés k ezd e tek o r v ég ez tü k  és ezek  szem term ése is csirázóképes 
v o lt. A m ásod ik  te rm ésb ő l, fü g g e tlen ü l an n a k  erede té tő l, ö t egyidőben  érő 
6 —10 sa rjk a lássza l rendelkező  tö v e t  k iv á la sz to ttu n k  to v á b b sz a p o rítá s ra . Az 
első és m ásod ik  te rm é s  eg y ü tte s  vegetác iós ide je  83 4- 47 =  130 n a p , a k o n t­
ro lié  ped ig  109.
A z 1962. évben  a legm egfelelőbb  5 teljes é r té k ű  tő  közül egy tö v e t  v i t tü n k  
to v á b b , m égpedig az t, am elye t 1960-ban a ten y ész id ő  82. n a p já n  v á g tu n k  
v issza . A tö b b  éven á t  v ég ze tt szelekciós m u n k á n k  eredm énye az  le t t ,  hogy az 
u tó d o k  életképessége, ille tve a regenerálódóképessége  k ism érték b en  n ö v ek ed e tt, 
de a m ásod ik  te rm és  á llo m án y áb an  csak kevés szám ú  egy időben  beérő  tö v e t 
tu d tu n k  k iem elni.
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Az 1963. évben u g y a n c sa k  egy tő  u tó d a it  v e te t tü k  el. Az első te rm é s t a 
ten y ész id ő  78. n a p já n  v á g tu k  vissza, am ik o r a k a lá sz o k  te jesérésben  v o lta k . 
E k k o r a nö v én y m ag asság  138 cm v o lt, a m áso d ik  te rm és  vegetációs id e je  p ed ig  
58 n ap . A  kon tro lié  108, az  első és m áso d ik  te rm és vegetác iós id e je  p ed ig  
78 58 =  136 n ap . A  v isszavágás n a p já n  a p a rc e llá k a t m eg ö n tö z tü k  a sa r ja d -
zás elősegítésére. Az ön tö zés  h a tá sá ra  a sa rjad zás  je le i m á r  a h a rm a d ik  n a p o n  
észrev eh ető k  és a h e te d ik  n ap o n  a s a r jh a jtá s  m ár tö b b  cm  hosszú v o lt.
A do lgozat e le jén  e m líte ttü k  az id ő já rá s  nagy  befo lyáso ló  h a tá s á t .  Össze­
gezve m eg kell em líten i, ho g y  a k ísé rle ti hely  te rü le té re  1958—59, 1961- és 
1963-as évek  száraz ta v a s z a  és n y a ra  v o lt  jellem ző. 1960-as évnek p ed ig  jú liu s  
vége és au g u sz tu sa  v o lt  ren d k ív ü l szá raz  és meleg. E z  év b en  a ta v a sz  is későn  
te t te  leh e tő v é  a v e té s t (áp rilis  10). E g y é b k é n t éppen az  id ő já rá s  in g ad o zásán ak  
to m p ítá sa  v ég e tt, a v e té s  idő  m indig  m árc iu s  30 ^  2 n a p  tö r té n t .  É rdem es m eg­
jegyezn i, hogy  az 1960. év  a k ísérle ti á llo m án y ra  n em  je le n te t t  kom oly  v issza­
esést, c sak  á tlag  5 cm  m agasság  csö k k en ést, am i — figye lem be  véve az  éven ­
k é n ti m agasságbeli á tla g in g a d o z áso k a t — , az ingadozás alsó h a tá rá n a k  é r té k é t 
je len ti.
Az 1963. évi I I .  te rm é s  k ia lak u lá sa  u tá n  az egyes tö v e k e t d e m o n s trá lju k  
a 2. és 3. képen , a m e ly ek e t v isszav ág o tt csonkok és a z  ú j m ásodik  te rm é s  h a j­
tá s a i eg yön te tű sége  lá th a tó k .
A kísérletek eredményei és m egvitatása
A k ísé rle te in k b en  a zab re p a ra t iv  reg en erác ió jáb ó l következő  m ásod ik  
te rm és k ia la k ítá sá v a l fo g la lk o z tu n k . A z t a fo ly a m a to t v izsg á ltu k , m elynek  
so rán  a zigo tagenezis, de fő k én t a karpogcnezis sz ak aszáb an  v isszav ág v a  a 
n ö v é n y t m ilyen  leh e tő ség  adód ik  a m á so d ik  term ésb ő l szelekcióval k é t te rm ést-  
hozó zab  k ia la k ítá sá ra . 12 évig ta r tó  szelekció so rá n  a z t ta p a s z ta l tu k , hogy 
eddig i m u n k á n k  e red m én y ek én t m ég m ind ig  csak egyes tö v ek  ren d e lk ezn ek  
azon tu la jd o n ság g a l, h o g y  egyidőben érő  m ásod ik  te rm é s t  hozzanak . K érdés, 
hogy a jelenlegi á llo m án y  h án y  generáción  k eresz tü l tö r té n ő  szelekció ja  ered­
m ényezi a k é t te rm é s th o z ó  zab k ia la k ítá s á t .  E rre  a kérd ésre  je len leg i v izsgá­
la ta in k  e redm ényeibő l n em  tu d u n k  k ö v e tk e z te tn i, m e r t a kérdés m ag a  is ké t 
tén y ező b ő l áll.
1. A z első te rm é s  u tá n  v issz a m a ra d t tö v e k  é le t ta r ta m á n a k  k e ll m eg­
h o sszabbodn i úgy , h o g y  m ég egy ú n . m ásod ik  te rm é s  lé tre h o z á sá ra  a lka lm as 
legyen.
2. A z é le t ta r ta m  m eghosszabbodása  a k ísé rle ti n ö v én y  szám os tu la jd o n ­
sá g á n a k  m e g v á lto z ta tá sá t és ú j tu la jd o n sá g o k  ö rö k le te s  k ia la k u lá sá t igényli.
A z első tén y ező  k a p c so la tb a n  v a n  K r e n k e , N . P . (1950) á l ta l  le ír t  c ik ­
likus öregedési e lm é le tte l, éspedig, h o g y  az a d o tt fe jlődési szak aszb an  vissza­
v á g o tt  n ö v én y  a rég i m eglevő a lap o k o n  ú j, o n to g en e tik u s  p e rió d u s t kezd. 
A m íg a n ö vény  f ia ta l ,  ez t m inden  je len tő s  nehézség  n é lk ü l meg tu d ja  ten n i 
(lásd  a legelte tésre  a lk a lm as  fa j tá k a t) ,  add ig  az on togenez is később i szak aszá ­
b a n , fő leg  a k arpogenez isben , m in t a  k ísé rle tekbő l lá th a t ju k , re n d k ív ü l erős 
k o rlá tá i v a n n a k . M indig  v a n n a k  o ly an  tö v e k  azo n b an , am elyek ezek e t a s a já t­
ság o k a t m egszerzik, de  az u tó d o k b a n  a tu la jd o n sá g  n em  á llandósu l, m ert a 
k ö v e tk ező  generác ióban  ú jra  csak  n é h á n y  tő  ren d e lk ez ik  ezekkel a tu la jd o n ­
ság o k k a l.
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1. ábra
2. ábra

E g y  b izonyos n éző p o n tb ó l m égis v a n  je len tő s  h a lad ás k ísé rle te in k b en , 
ésped ig  az, ho g y  az  évről-évre v é g re h a jto t t  rendszeres v isszavágás u tá n  a k ia la ­
k u ló  m ásod ik  te rm é s  egyre kevesebb  o lyan  tö v e t  ta r ta lm a z , am ely  sa rja d ó ­
képességgel n em  rendelkezik . A  k ísé rle te in k  m eg in d ítá sak o r a  sa rjné lkü li 
tö v e k  szám a 5 0 %  v o lt, je len leg  p ed ig  4 —6 % . E z  pedig  a z t je le n ti, hogy a 
m áso d ik  te rm é sn é l a sa rjn é lk ü li tö v e k  szám a csö k k en t. Je len tő s  m egfigyelés­
n e k  ta r t ju k  m ég a z t is, hogy  h a  az  első te rm é s t k o n tro lln ak  h a g y ju k , akkor 
en n ek  a ten y ész id e je  m ár kb . 1 h é tte l  hosszabb , m in t am ilyen  v o lt a k iind u lás­
k o r . H aso n ló k ép p en  hosszabbod ik  a m ásod ik  te rm és  vegetációs id e je  is.
Összefoglalás
K ísé rle te in k  fo ly am án  m e g á lla p íto ttu k , hogy  a zab n ag y  re p a ra tiv  rege­
n e rá lódóképessége  m ia tt  képes te lje s  n ö vény  reg en erác ió já ra . Á v isszam etszés a 
za b  fejlődési és növekedési fo ly a m a ta ira  se rken tő leg  h a t  és ez k ö zv e tv e  m eg­
m u ta tk o z ik  egyes tö v e k  é le trev a ló ság án ak  a növekedésében  is. A  visszavágás 
k ih a t  a ten y ész id ő re  és egyes tö v e k  új tu la jd o n sá g a in a k  a k ia la k ító ja  lehet.
1. táblázat
Vetési idő: 1960. ápr. 10.
Visszavágás napja
Visszavágásig eltelt napok 
száma. I. termés vegetációs 
ideje
II. termés vegetációs ideje. 
Visszavágástól a begyűj­
tésig eltelt napok száma
VI. 25. virágport.
megjelenése 76 71
27. 78 69
29. 80 67
VII. 1. 82 65
3. 84 63
5. 86 61
7. 88 59
9. 90 57
11 92* 55
13 94 53
15. 96 51
17 98 49
19 100 47
*-gal jelölt naptól kezdve csak magános hajtásokat nyertünk, melyek a termés beérlelésére 
alig képesek.
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REPARATIVE REGENERATION OF OAT (AVENA SATIVA L.)
S. Fazekas
In the course of experiments it was found that oat owing to its high reparative regene­
rating faculty is capable of complete regeneration of the plant. Cutting back acts stimulating 
on the processes of growth and development in  oat and this indirectly appears also in the 
increased viability of individual plants. Cutting back also influences the vegetation period 
and may develop new properties in certain plants.
РЕПАРАТИВНАЯ РЕГЕНЕРАЦИЯ ОВСА (AVENA SATIVA L.)
Ш. Фазекаш
Автор в своих опытах установил, что овес из-за своей большой репаративной реге­
нерирующей способности в состоянии регенерироваться до полного растения. Обратный 
разрез (срез) действует на процессы развития и роста овса стимулирующим образом, что 
сказывается опосредованно и в повышении жизнеспособности отдельных расстений. Об­
ратный разрез влияет на период выращивания и может быть формирующим фактором 
новых свойств отдельных (некоторых) растений.
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THYREOIDEKTOMIA HATÁSA PATKÁNYMÁJ 
FLAVIN ADENIN DINUKLEOTID (FAD) TARTALMÁRA
KÓKAI KÁROLY és DÓMJÁN GYULA
A Szegedi Orvostudományi Egyetem Biokémiai Intézete 
Beérkezett: 1965. május 6.
A tiro x in  b io k ém ia i h a tásm ech an izm u sán ak  in  v iv o  és in  v itro  v iz sg á la ­
tá v a l  k ap cso la to san  m e g á lla p íto ttá k , hogy  fokozza az  energ ia felszabad ító  
fo ly a m a to k a t [1]. E zzel szorosan összefügg az a k ísé rle ti m egállap ítás is , hogy 
h ip o th ireo id  á lla p o tb a n  egyes szöve tek  ox igén fogyasztása  a norm ális á lla p o t­
hoz v iszo n y ítv a  h a rm a d á ra  csökken [2].
H ip o th ireo id  á lla to k  egyszeri, k isdozisú  tiro x in  kezelése u tá n  a  DN S- 
tő l függő R N S p o lim eráz  a k tiv itá sa , m a jd  a rib o so m ák  fehérjesz in téz isre  irá ­
nyuló  a k tiv itá s a  is em elked ik  [3].
F o k o z o tt tiro x in  adago lás fokozza az am in o sav ak  beépülését a feh é rjék b e  
[4]. A tiro x in  feh érjesz in téz is t fokozó h a tá sá n  be lü l elsősorban a z  o lyan  
enzim ek szin tézise nő , am elyek  k ö zv e tlen ü l, vagy  k ö zv e tv e  az e le k tro n -tra n sz ­
p o rtb a n  já ts z a n a k  sze rep e t [5]. E n n e k  m egfelelően az  o x id a tiv  fo ly a m a to k a t 
in d u k á lja , am it az o x id a tiv  enzim ek, m in t a b o ro s ty án k ő sav d eh id ro g en áz , 
a -g lycerofoszfát ox idáz , citochrom  b , a és c a k tiv itá sá n a k  fokozódása is m u ta t .  
Nő a k a ta b o litik u s  en z im ek  a k tiv itá sa  és ezzel szem ben csökken  az an ab o litik u s  
fo ly am ato k ra  u ta ló  en z im ek  p l. a T P N  specifikus izo c itro m sav d eh id ro g en áz  
a k tiv itá sa  [6].
Az o x id a tiv  fo ly a m a to k  e n z im a k tiv itá sá n a k  tiro x in  h a tá s ra  tö r té n ő  
m egváltozása  a rra  u ta l ,  ho g y  a p a jzsm irig y  h o rm o n h a tá sa  m eg m u ta tk o z ik  az 
e lek tro n á tv iv ő  koenz im ek  szin tézisében  is. I ly en  szem pon tbó l célszerűnek  
ta r to t tu k  m egv izsgáln i az  e le k tro n tra n sz p o rtb a n  je len tő s  szerepet já ts z ó  FA D  
m ennyiségének  m e g v á lto z á sá t th y reo id ek to m ia  u tá n .
K ísérleti m ódszerek
K ísé rle te in k b en  iv a ré re t t ,  h ím , 180—200 g sú ly ú  p a tk á n y o k  m á já n a k  
F A D ta r ta lm á t h a tá ro z tu k  m eg.
Az á lla to k  felénél p a jz sm irig y e ltá v o lítá s t v é g e z tü n k . A tö b b i (k o n tro ll)  
á lla to t a m ű tö tte k é h e z  hason ló  k ö rn y eze tb en  és n o rm ál d ié tá n  ta r to t tu k .
A m ű té t u tá n i  t iz e d ik  nap tó l, n ég y  n ap o n  á t ,  em elkedő  ad ag b an , össze­
sen 5 m l te l í te t t ,  fizio lóg iás ribo flav in  o ld a to t a d tu n k  in trap e rito n ea lisan  
m inden  á lla tn a k .
A tiz e n ö tö d ik  n a p o n  a p a tk á n y o k a t d ecap itá lássa l leö ltü k  és m á ju k b ó l 
200 m g/m l n ed v esan y ag  ta r ta lm ú  h o m o g en izá tu m o t k é sz íte ttü n k , P o t t e r — 
E lw ehjem -féle h o m o g en izá to rb an , 2500-as fo rd u la tta l 10 percen  á t.
F o rra lá s  (3 perc) és cen trifugá lás (30 perc , 10.000 fo rd u la t)  u tá n  a fe lü l- 
úszóból 3 —3 m l-t W h a tm a n  3-as szű rő p ap írra  v i t tü n k  és b u tan o l-ece tsav -v íz
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ö ssze té te lű  szo lvenssel 12 ó rán  á t  k ro m a to g ra fá ltu k . A k ro m a to g ram m  FA D  
fo lt ja i t  U Y -lám pa m e lle tt k ö rü lra jz o ltu k , m a jd  e lu á ltu k  [7].
Az e lu á tu m o k a t azonos m enny iségű  n o rm á l N aO H  h o zzáad ása  u tá n  
fo to liz á ltu k  és a FA D -ból k e le tk e z e tt lu m if la v in t ch lo ro fo rm ba rá z tu k  á t .  
E z e k e t s ta n d a rd  lu m iflav in  o ld a tta l  f lu o ro m e triá san  m e g titrá ltu k  [8] és a 
fo g y o tt  m l-ekből k is z á m íto ttu k  az 1 g m á jszö v e tre  v o n a tk o zó  F A D  m en n y i­
ség e t jUg-okban.
K ísérleti e redm ények  k iértékelése
A p a tk á n y m á j FA D  ta r ta lm á t  v izsgálva a z t ta lá ltu k , h o g y  az  á tlagosan  
18,8 ^ag-t ta r ta lm a z  g ram m o n k in t. 5 é r té k  s ta n d a rd  dev iác ió ja  2.51. 
A m enny iben  a p a jzsm irig y  i r t o t t  p a tk á n y o k  m á já n a k  FA D  ta r ta lm á t  v izsgál­
tu k ,  ú g y  ez lényegesen  k isebb  é rték ek e t a d o t t ,  az  á tla g é rté k  10.51 //g -nak  
a d ó d o tt  egy g ram m  m ájra  v o n a tk o z ta tv a . A  s ta n d a rd  deviáció  ^  2.3. A v izs­
g á la to k  e red m én y é t kü lönböző  időben  v é g z e tt p a ra le l k ísé rle tek n é l a közölt 
á b ra  szem lélte ti.
I . ábra. A patkánymáj 1 grammjára vonatkoztatott FAD tartalom normál (vonalkázott 
oszlop) és thyreoidektomia utáni (fekete oszlop) állapotban, 5 különböző időben végzett
mérésnél
A v izsg á la ti e redm ények  a z t igazo lják , h o g y  pajzsm irigy  ir tá s sa l k iv á l to t t  
h ip o th ireo id  á lla p o tb a n  levő p a tk á n y o k  m á já n a k  FA D  ta r ta lm a  erősen lecsök ­
k e n t. H a fig y e lem b e  vesszük , h o g y  h ip o th ireo id  á llap o tb an  a szö v e tek  oxigénfel­
h aszn á lá sa  is e rősen  csökken t, [2] úgy  m e g á lla p íth a tju k , ho g y  ez az  e lek tro n o ­
k a t  a c ito ch ro m o k  felé tra n sz p o rtá ló  FA D  m ennyiségi csökkenésével szoros 
összefüggésben v a n .
A k ísé rle ti a d a to k  a rra  m u ta tn a k , hogy  a tiro x in ré sz tv esza fiz io ló g iá sF A D  
sz in t k ia la k ítá sá b a n . A h ip o th ireo id  á lla p o tb a n  b ek ö v e tk eze tt F A D  m en n y isé­
g én ek  csökkenéséből a rra  k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy  a tiro x in  a F A D  szin téz isé­
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b en  v a g y  a k tiv á to rk é n t  szerepel, v a g y  a FA D  szin téz is  k ia la k ítá sá b a n  ré sz t­
v ev ő  enzim ek [9] sz in téz isé t fokozza. T e h á t k ö zv e tv e , az  o x id a tiv  enzim ek és 
koenzim ek  fe lép ítésének  fokozásával a tiro x in  se rk e n ti a k a ta b o litik u s  fo lya­
m a to k a t.
összefoglalás
T h y reo id ek to m izá lt p a tk á n y  m á já n a k  F A D  ta r ta lm a  a no rm álishoz  
v iszo n y ítv a  csökken , am i a rra  u ta l ,  ho g y  a tiro x in  ré sz tv esz  a fiz io lóg iás FA D  
k o n cen trác ió  k ia la k ítá sá b a n  és fe n n ta r tá sá b a n .
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THE FLAVINE ADENINE DINUCLEOTIDE (FAD) CONTENTS OF THE RAT’S LIVER 
AS AFFECTED BY THYREOIDECTOMY
K . Kákái, Gy. Dómján
The FAD contents in the liver of thyreoid-ectomized rats decrease as compared 
with the normal which points to the fact that thyroxine participates in development and 
maintenance of the physiological FAD concentration.
СОДЕРЖАНИЕ ФЛАВИНАДЕНИНДИНУКЛЕОТИДА В ПЕЧЕНИ 
ТИРЕОИДЭКТОМИЗИРОВАННОЙ КРЫСЫ
К. Кокай, Дь. Домъян
Количество флавинадениндинуклеотида в печени тиреоидэктомизированных крыс 
снижается по сравнению с нормой, что указывает на то, что тироксин принимает участие 
в возникновении и поддержании физиологической концентрации флавинадениндинуклео­
тида.
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K ÖN YV I SM E R T E T É S E K
J. Kostir: Allgemeine Biochemie VEB Gustav Fischer, Jena 1963
J. KosTiB-nak, a prágai Károly Egyetem  professzorának biokémiakönyve azok közé a 
biokémiák közé tartozik, amelyek maximális teljességre és rendszerességre törekednek. Ez 
bámulatos mértékig sikerül is — Elég figyelmesen áttekinteni a (név- és tárgymutatók, 
irodalomjegyzék nélkül) 464 oldalra terjedő könyv 8 oldal terjedelmű tartalomjegyzékét. 
A biokémia mai állása mellett azonban ez a — lényegében a szerves kémiai kézikönyvek rend­
szerességét mintául választó — alaposság csak súlyos áldozatok árán vihető keresztül. Bámula­
tos, hogy a könyvben mennyi minden megtalálható, de minden kondenzáltság mellett is el­
kerülhetetlen, hogy az egyes témák hangsúlyozottságában aránytalanságok jöjjenek létre. így  
például a fehérjék szerkezetének szentelt rész (beleértve az izolálást is) 8 oldal, a fehérjék 
osztályozása 6 oldal. — A fehérjék denaturációjáról 21 sor található. A fehérjék térszerkezetéről 
alig valami. A fehérjék szerkezetének speeifitásáról csak akkor beszél, amikor a fehérjék bio­
szintézisénél a szekvenciát megszabó tényezőkről szó lesz. A fehérjeszintézist két oldalban 
tárgyalja, az immunkémiának viszont 8 oldalt szentel. Bár mint az az előszóból kiderül, Kostir 
könyve elsősorban tankönyvnek készült, érdemét elsősorban lexikális gazdagsága adja meg
Dr. Biró Endre
Spannhof, L.: Einführung in die Praxis der Histochemie VEB Gustav Fischer, Jena, 1964. 150 
old., 30 ábra, 8 táblázat. DM. 17.70.
A könyv rövid metodológiai bevezetés után a szénhidrátok, lipidek, fehérjék, nukleopro- 
teidek és fermentek legfontosabb hisztokémiai kimutatási lehetőségeit írja le. Kitér a kémiai 
reakciók mechanizmusára, és pontos végrehajtási utasításokat is ad, emellett bő teret szentel a 
specifitás értékelésének.
Kitűnően alkalmas oktatási célokra; szűk terjedelme miatt és mivel az újak helyett 
inkább régebbi, kiforrott módszereket ismertet, csak kezdő kutatók számára ajánlható.
Dr. Balázs András
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